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Description

Titre de I'invention : Module avec un caisson de confinement destiné

a une batterie électrique modulaire pour aéronef et batterie
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électrique modulaire pour aéronef

La présente invention est du domaine des dispositifs de stockage et de fourniture
d’énergie €lectrique destinés en particulier a équiper les aéronefs.

La présente invention concerne un module de stockage et de fourniture d’énergie
électrique comportant un caisson de confinement et destiné a €tre agencé dans une
batterie électrique modulaire pour aéronef ainsi qu’une telle batterie électrique
modulaire pour aéronef.

Un systeme de stockage et de fourniture d’énergie €lectrique est par exemple
composé de plusieurs cellules électrochimiques, généralement identiques, organisées
en série et en parallele afin de pouvoir délivrer la tension électrique, la puissance
électrique maximale et la quantité d’énergie électrique requises. Un tel systeme de
stockage et de fourniture d’énergie électrique peut d’une part fournir une énergie
électrique sous une tension électrique nominale et d’autre part recevoir une énergie
électrique permettant alors une charge €lectrique de ce systéme de stockage et de
fourniture d’énergie électrique. On utilise traditionnellement le terme « batterie
électrique rechargeable » ou plus simplement « batterie » pour désigner un tel systeme
de stockage et de fourniture d’énergie électrique.

La tension électrique nominale d’une batterie est définie par le produit de la tension
électrique nominale d’une cellule et du nombre de cellules agencées en série alors que
la quantité d’énergie électrique disponible dans la batterie est caractérisée par la
capacité électrique de la batterie qui est égale au produit de la capacité électrique
nominale d’une cellule et du nombre de cellules agencées en parallele.

Les systemes de stockage et de fourniture d’énergie €lectrique sont utilisés dans le
domaine aéronautique notamment pour 1’alimentation des équipements €lectriques de
bord d’un aéronef au sol, avant le démarrage des moteurs, pour I’alimentation des
moyens électriques en particulier de démarrage de ses moteurs ainsi que pour
I’alimentation des équipements nécessaires au vol de I’aéronef et a son atterrissage en
cas de perte de la génération électrique normale de bord. L.’ augmentation des systemes
électroniques d’assistance au vol des aéronefs ces dernieres années a contribuer a
augmenter le besoin en énergie électrique et, par suite, les capacités des systemes de
stockage et de fourniture d’énergie électrique €quipant ces aéronefs.

De plus, le développement de motorisations hybrides, voire entierement électriques,

visant a équiper certains aéronefs, contribue également a I’augmentation de ce besoin
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en énergie électrique et, par suite, des capacités des systemes de stockage et de
fourniture d’énergie électrique équipant ces aéronefs.

En conséquence, les technologies nickel-cadmium ou plomb utilisées aujourd’hui
dans le domaine a¢ronautique pour les batteries €lectriques commencent a étre
remplacées par la technologie lithium qui présente plusieurs avantages. Tout d’abord,
la densité énergétique d’une batterie utilisant la technologie lithium est nettement plus
élevée que celle d’une batterie selon les autres technologies citées. De fait, la masse
d’une telle batterie utilisant la technologie lithium est plus faible que celle d’une
batterie selon les autres technologies citées, la masse €tant un critére essentiel dans le
domaine aéronautique.

De plus, une batterie utilisant la technologie lithium permet de déterminer plus fa-
cilement I’état de charge de la batterie ainsi que son état de vieillissement.

Par contre, une batterie selon la technologie lithium est beaucoup plus sensible aux
conditions d’utilisation, en particulier aux conditions d’utilisations abusives par
exemple en surcharge, au-dessus de sa température de fonctionnement normale, en
court-circuit électrique, avec une sous-décharge électrique ou bien avec une surtension
électrique. Ces conditions d’utilisation exigeantes peuvent avoir des conséquences im-
portantes sur le comportement d’une ou de plusieurs cellules électrochimiques
composant la batterie, telle que 1’apparition de défauts internes, voire la destruction de
ces cellules €lectrochimiques.

En particulier, un phénomene de dégazage de fluides a hautes températures de 1’ordre
de 200 a 1000 degrés Celsius (200 a 1000°C) et inflammables peut avoir lieu au sein
d’une cellule électrochimique. Un phénomene d’emballement thermique d’une cellule
électrochimique peut également se produire, accompagné d’étincelles, voire de
flammes, apparaissant dans cette cellule électrochimique. Ces phénomenes peuvent
ensuite se propager d’une part aux autres cellules électrochimiques composant la
batterie et d’autre part a I’extérieur de la batterie, engendrant la destruction de la
batterie ainsi que des risques importants pour les systémes situés a proximité de la
batterie et pour les personnes a bord de 1’aéronef. Ces phénomenes de dégazage et
d’emballement thermique restent généralement transitoires, pendant une durée de
quelques minutes a une quinzaine de minutes.

Pour pallier ou limiter les effets de ces phénomenes qui peuvent Etre destructeurs,
plusieurs solutions ont été mises en place sur les batteries utilisant la technologie
lithium.

Par exemple, la propagation de ces phénomenes de dégazage et d’emballement
thermique d’une cellule électrochimique sur les autres cellules électrochimiques d’une
méme batterie peut étre limitée selon 1’organisation interne de ces cellules électro-

chimiques, et notamment par 1’ utilisation de matériaux d’isolation résistant a des
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hautes températures et aux flammes, ou tout au moins limitant leurs propagations. Une
telle isolation thermique entre les cellules électrochimiques peut se faire par exemple
par des matériaux métalliques ou non métalliques a base de silice ou licge. Le
document US 9806310 décrit par exemple une solution d’isolation thermique de
cellules électrochimiques.

Une batterie peut également comporter des dispositifs de dissipation de chaleur
permettant de dissiper la chaleur générée par une ou plusieurs cellules électro-
chimiques afin de limiter I’augmentation de leurs températures lors de leur fonc-
tionnement. Ces dispositifs de dissipation de chaleur peuvent étre actifs, par exemple
un systeme de ventilation forcée, ou bien passifs, a savoir sans consommation
d’énergie, On connait le document FR 3026565 qui décrit une batterie €lectrique
modulaire comprenant un dispositif passif de protection et de régulation thermique.

Une batterie peut aussi comporter plusieurs capteurs de surveillance de la tension
électrique et du courant électrique fournis par une cellule électrochimique ainsi que de
sa température, et un systeme de surveillance et de protection utilisant les informations
fournis par ces capteurs de surveillance afin de surveiller le fonctionnement des
cellules électrochimiques de la batterie et d’assurer autant que possible leurs pro-
tections.

Une batterie peut également comporter un systeme d’équilibrage permettant
d’équilibrer les tensions €lectriques des cellules électrochimiques de la batterie afin
d’éviter qu’une ou plusieurs d’entre elles soient plus sollicitées, ce qui pourrait
entrainer une augmentation de sa température et, par suite un phénomene de dégazage
et d’emballement thermique.

Une batterie comporte enfin un boitier comportant au moins les cellules électro-
chimiques et permettant de limiter la propagation des phénomenes de dégazage et
d’emballement thermique a I’intérieur de ce boitier et d’empécher leur propagation a
I’extérieur du boitier. Le boitier assure de la sorte le confinement des cellules €lectro-
chimiques, étant dans ce but étanche et possédant des tenues mécaniques et thermiques
adaptées.

Ce boitier peut aussi comporter un systeme d’€vacuation des gaz en cas d’apparition
d’un phénomene de dégazage ou d’emballement thermique afin d’évacuer les gaz
chauds présents a I’intérieur du boitier vers I’extérieur de la batterie. Lorsque la
batterie équipe un aéronef, cette évacuation des gaz doit étre faite vers I’extérieur de
I’aéronef en suivant les recommandations de la norme « DO311A ». Ce systeme
d’évacuation des gaz peut comporter une paroi €étanche se déchirant suite a
I’augmentation de la pression a I’intérieur du boitier, comme décrit dans le document
US 9806310.

Les exigences réglementaires dans le domaine aéronautique prennent en compte ces
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différents risques au travers d’exigences particulicres et des normes ont récemment été
mises a jour dans le respect de ces exigences réglementaires. Ces normes demandent
notamment que 1’ apparition de défauts internes sur une ou plusieurs cellules électro-
chimiques n’aie pas de conséquence néfaste a 1’extérieur de la batterie quelles que
soient les précautions prises au niveau des systemes de surveillance et de protection de
la batterie.

Ces exigences réglementaires impliquent que les risques liés a I’ utilisation de la
technologie lithium doivent étre considérés dans la conception de la batterie et dans
son installation dans I’aéronef. En particulier, le boitier de la batterie qui assure le
confinement des défauts internes susceptibles d’affecter une ou plusieurs cellules élec-
trochimiques de la batterie et de leurs conséquences est congu et développé spéci-
fiquement pour chaque nouvelle définition de batterie.

De fait, les conséquences de 1’apparition d’un défaut interne sur une ou plusieurs
cellules électrochimiques d’une nouvelle batterie doivent €tre analysées et testées afin
de valider la conformité dans le cadre de la qualification et de la certification de cette
batterie selon les exigences réglementaires du domaine aéronautique. Cela a pour
conséquence de rendre la conception et la certification de batteries utilisant la
technologie lithium complexes et cofiteuses.

La présente invention a alors pour objet une batterie électrique modulaire permettant
de s’affranchir des limitations mentionnées ci-dessus, en limitant en particulier la pro-
pagation d’un défaut interne d’une cellule électrochimique vers un nombre limité de
cellules électrochimiques de cette batterie €lectrique modulaire tout en évitant toute
propagation a I’extérieur de cette batterie électrique modulaire et en maintenant la
fourniture d’une énergie €lectrique.

La présente invention vise également des modules de stockage et de fourniture
d’énergie électrique comportant un caisson de confinement contenant une pluralité de
cellules électrochimiques et destinés a étre assemblés pour former une telle batterie
électrique modulaire. De la sorte, un défaut interne d’une cellule électrochimique d’un
module peut se propager aux autres cellules électrochimiques de ce module, mais pas
aux autres modules de la batterie modulaire, la batterie modulaire restant opéra-
tionnelle et capable de fournir une énergie électrique, la capacité électrique de la
batterie modulaire étant alors réduite par rapport a sa capacité électrique nominale.

Un objet selon la présence invention est un module de stockage et de fourniture
d’énergie électrique destiné a une batterie électrique modulaire, le module comportant :
- un caisson de confinement,

- une pluralité de cellules électrochimiques reliées €électriquement entre elles et
agencées a I’intérieur du caisson de confinement,

- au moins deux bornes électriques reliées aux cellules électrochimiques et
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sortant du caisson de confinement,
- des capteurs de surveillance des cellules électrochimiques, et
- un dispositif de dégazage.

Le module de stockage et de fourniture d’énergie électrique selon I’invention est re-
marquable en ce que le dispositif de dégazage comporte un orifice de dégazage agencé
dans le caisson de confinement et configuré de sorte a permettre une sortie de gaz ou
d’air du caisson de confinement par 1’orifice de dégazage, le caisson de confinement
étant configuré de sorte que des flammes a I’intérieur du caisson de confinement ne se
propagent pas a I’extérieur du caisson de confinement. Le dispositif de dégazage
permet de la sorte I’évacuation des gaz se trouvant dans le caisson de confinement.

Les cellules électrochimiques sont reliées €lectriquement entre elles et agencées en
série et/ou en parallele a I’intérieur du caisson de confinement de sorte que le module
de stockage et de fourniture d’énergie électrique soit capable de délivrer la tension
électrique et la capacité électrique requises.

De préférence, le dispositif de dégazage du module de stockage et de fourniture
d’énergie électrique selon I’invention comporte un premier dispositif anti-retour po-
sitionné au niveau de I’orifice de dégazage et configuré de sorte a permettre une sortie
de gaz ou d’air du caisson de confinement par ’orifice de dégazage et a éviter une
entrée d’air ou de gaz dans le caisson de confinement par 1’ orifice de dégazage.

De la sorte, le dispositif de dégazage assure avantageusement 1’évacuation des gaz se
trouvant dans le caisson de confinement et exercant une pression suffisante pour agir
sur le premier dispositif anti-retour formé par exemple par un clapet anti-retour po-
sitionn€ dans I’orifice de dégazage. La force de tarage de ce premier dispositif anti-
retour ne nécessite pas d’€étre importante, la fonction de ce premier dispositif anti-
retour étant uniquement d’empécher un fluide extérieur au caisson de confinement du
module de rentrer dans ce caisson de confinement.

Ce module de stockage et de fourniture d’énergie électrique est destiné a €tre associé
avec d’autres modules de stockage et de fourniture d’énergie €lectrique selon
I’invention afin de former une batterie électrique modulaire destinée a équiper un
aéronef.

Une telle batterie électrique modulaire pour aéronef comporte :

- un boftier,

- au moins un module de stockage et de fourniture d’énergie électrique agencé a
I’'intérieur du boitier,

- au moins deux bornes €lectriques reliées a cet au moins un module de
stockage et de fourniture d’énergie électrique et sortant du boitier, et

- un systeme de dégazage.

Le systeme de dégazage comporte au moins un orifice de sortie agencé dans le
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boitier et au moins une conduite de dégazage reliant un orifice de sortie du systeme de
dégazage a I’orifice de dégazage d’au moins un module de stockage et de fourniture
d’énergie €lectrique. De la sorte, le systeme de dégazage de la batterie modulaire
assure I’évacuation des gaz susceptibles de sortir du caisson de confinement de cet au
moins un module par I’intermédiaire de son orifice de dégazage hors du boitier de la
batterie modulaire. En outre, lorsque la batterie modulaire équipe un aéronef, 1’orifice
de sortie du systeme de dégazage est reli€ par une conduite d’évacuation de 1’aéronef a
I’extérieur du fuselage de I’aéronef afin que les gaz provenant d’un module soient
évacués a ’extérieur de I’aéronef.

Le systeme de dégazage peut comporter autant d’orifice(s) de sortie que la batterie
électrique modulaire comporte de module(s) de stockage et de fourniture d’énergie
électrique et au moins un troisi¢me dispositif anti-retour positionné au niveau de
chaque orifice de sortie. Un orifice de dégazage d’un module est alors reli€ a un seul
orifice de sortie du systeme de dégazage. Le systeme de dégazage comporte également
autant de troisieme(s) dispositif(s) anti-retour que d’orifice(s) de sortie, chaque
troisieme dispositif anti-retour étant configuré de sorte a permettre une sortie de gaz ou
d’air du caisson de confinement d’un module par I’ orifice de dégazage et 1’orifice de
sortie et a éviter une entrée d’air ou de gaz dans le caisson de confinement de ce
module par ’orifice de sortie et I’orifice de dégazage.

Lorsque le dispositif de dégazage de cet au moins un module de stockage et de
fourniture d’énergie électrique que comporte la batterie électrique modulaire est muni
d’un premier dispositif anti-retour positionné au niveau de I’orifice de dégazage, le
systeme de dégazage comporte un seul orifice commun de sortie agencé dans le boitier
et au moins une conduite de dégazage reliant I’ orifice commun de sortie a I’ orifice de
dégazage du au moins un module de stockage et de fourniture d’énergie électrique. De
la sorte, le systeme de dégazage de la batterie modulaire assure 1’évacuation des gaz
susceptibles de sortir du caisson de confinement du au moins un module par
I’intermédiaire de son orifice de dégazage hors du boitier de la batterie modulaire.

De plus, la présence du premier dispositif anti-retour au niveau de 1’orifice de
dégazage du caisson de confinement du au moins un module évite avantageusement
qu’un gaz chaud évacué d’un module pénetre dans un autre module de la batterie
modulaire et provoque des dégradations ou bien entraine un emballement thermique
d’une ou de plusieurs cellules €lectrochimique de ce module. En outre, lorsque la
batterie modulaire équipe un aéronef, I’orifice commun de sortie du systeme de
dégazage est relié par une conduite d’évacuation de I’aéronef a I’extérieur du fuselage
de I’aéronef afin que les gaz provenant d’un module soient évacués a 1’extérieur de
1’aéronef.

Le caisson de confinement du au moins un module assure le confinement des cellules
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électrochimiques évitant de la sorte que des étincelles ou bien des flammes ne se
propagent a I’extérieur de ce caisson de confinement et en particulier a un autre
module que peut contenir la batterie ainsi qu’aux autres composants de la batterie.
Dans ce but, le caisson de confinement du au moins un module est étanche, a
I’exception de I’ orifice de dégazage, et possede des tenues mécaniques et thermiques
adaptées a la réalisation de ce confinement. Par ailleurs, le module peut comporter au
moins un dispositif d’isolation thermique agencé dans le caisson de confinement afin
de limiter I’échauffement généré a I’extérieur du module lors d’un dégazage ou bien
d’un emballement thermique d’une ou de plusieurs cellules électrochimiques du
module. Un dispositif d’isolation thermique est par exemple formé par un film
composé de fibres de verres et/ou de composites de fibres de carbone et de céramique.

De la sorte, un dégazage ou bien un emballement thermique d’une ou de plusieurs
cellules électrochimiques d’un module d’une telle batterie modulaire ne se propage
avantageusement pas a un ou plusieurs autres modules de la batterie modulaire. Tout
échauffement est ainsi confiné a I’intérieur du caisson de confinement d’un module
permettant a I’environnement immédiat de ce module d’étre insensible aux défauts
internes de ce module. La au moins une conduite de dégazage du systeme de dégazage
de la batterie modulaire doit étre adaptée pour résister aux hautes températures des gaz
susceptibles d’étre évacués d’un module.

De plus, lorsque la batterie modulaire comporte au moins deux modules, son ar-
chitecture permet d’isoler un module en défaut et de garder avantageusement opéra-
tionnelle la batterie modulaire pour fournir une énergie €lectrique par 1’intermédiaire
d’au moins un autre module.

Une telle batterie modulaire composée d’au moins un module de stockage et de
fourniture d’énergie électrique tel que précédemment décrit permet de plus de limiter
ses colits de développement et de certification. En effet, chaque nouvelle batterie
modulaire peut étre composée par un nombre de modules correspondant a la tension
électrique, la puissance électrique et la capacité électrique requises de cette nouvelle
batterie modulaire. Dés lors, une fois qu’un module est développé et validé, une
batterie comportant un ou plusieurs de ces modules peut tre développée rapidement et
avec un colt limité.

De méme, la conformité et la certification d’un module de stockage et de fourniture
d’énergie électrique vis-a-vis des exigences réglementaires dans le domaine aéro-
nautique sont suffisantes pour garantir la conformité et la certification vis-a-vis de ces
exigences réglementaires d’une batterie modulaire comportant un ou plusieurs
modules. En effet, c’est le module en lui-méme qui garantit la non propagation de
I’emballement thermique et du dégazage d’une cellule électrochimique a I’extérieur

d’un module conformément aux exigences réglementaires et non la batterie modulaire.
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En conséquence, la conformité et la certification vis-a-vis des exigences réglementaires
dans le domaine a¢ronautique d’une batterie modulaire comportant un ou plusieurs
modules de stockage et de fourniture d’énergie électrique sont acquises par la
conformité et la certification du module de stockage et de fourniture d’énergie
électrique et ne nécessitent donc pas d’essais complémentaires, ni de dépenses supplé-
mentaires.

Par ailleurs, un module comporte différents capteurs de surveillance afin de surveiller
le fonctionnement des cellules électrochimiques et éventuellement anticiper
I’apparition d’un défaut, tel qu’un dégazage ou bien un emballement thermique. Ces
capteurs de surveillance mesurent en particulier la tension électrique et le courant
électrique fournis par chaque cellule électrochimique du module ainsi que sa tem-
pérature.

Le module de stockage et de fourniture d’énergie électrique selon 1’invention peut
comporter un dispositif de surveillance et de gestion des cellules €lectrochimiques
agencé dans le caisson de confinement et reli€ aux capteurs de surveillance. Ce
dispositif de surveillance et de gestion utilise alors les informations fournies par ces
capteurs de surveillance afin notamment de surveiller le fonctionnement des cellules
électrochimiques de ce module et d’assurer leurs protections. En effet, ce dispositif de
surveillance et de gestion peut couper la fourniture d’une énergie €électrique par ce
module de sorte a limiter, voire éviter, le risque d’emballement thermique ou bien de
dégazage d’une ou de plusieurs cellules électrochimiques. Ce dispositif de surveillance
et de gestion peut également permettre d’équilibrer les tensions électriques des cellules
électrochimiques de ce module. De la sorte, le module est avantageusement autonome
pour la gestion et la surveillance du fonctionnement de ses cellules électrochimiques.

Une batterie modulaire peut aussi comporter un systeme de surveillance et de gestion
du au moins un module qu’elle comporte et/ou des cellules €électrochimiques de cet au
moins un module. Dans ce cas, cet au moins un module peut ne pas comporter de
dispositif de surveillance et de gestion, le systeme de surveillance et de gestion de la
batterie modulaire utilisant les informations fournies par les capteurs de surveillance de
cet au moins un module afin de surveiller le fonctionnement des cellules électro-
chimiques et d’assurer leurs protections. Ce systeme de surveillance et de gestion peut
alors couper la fourniture d’une énergie électrique par un module de sorte a limiter,
voire éviter, le risque d’emballement thermique ou bien de dégazage d’une ou de
plusieurs de ses cellules électrochimiques de ce module et également équilibrer les
tensions électriques des cellules électrochimiques de cet au moins un module.

Par ailleurs, un module de stockage et de fourniture d’énergie €électrique selon
I’invention peut comporter un dispositif de charge et de décharge agencé dans le

caisson de confinement et reli€ aux cellules électrochimiques. Ce dispositif de charge
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et de décharge permet d’une part de gérer la décharge €lectrique des cellules électro-
chimiques de ce module lors de la fourniture d’une €énergie €lectrique et d’autre part de
gérer la charge électrique de ses cellules électrochimiques lorsque le module recoit une
énergie €lectrique.

Toutefois, une batterie modulaire peut également comporter un systeme de charge et
de décharge agencé dans le boitier de la batterie modulaire et relié a chaque module
que comporte la batterie modulaire. Ce systeme de charge et de décharge permet, en
lieu et place du dispositif de charge et de décharge de chaque module de gérer la
décharge et la charge électriques de ses cellules électrochimiques.

Le module de stockage et de fourniture d’énergie électrique selon 1’invention peut
également comporter un réchauffeur agencé dans le caisson de confinement. Ce ré-
chauffeur permet, lorsque la température intérieure du module est basse de chauffer le
module et en particulier les cellules électrochimiques pour améliorer leur fonc-
tionnement et leur efficacité. De plus, lorsque le module comporte un dispositif
d’isolation thermique agencé dans le caisson de confinement comme évoqué pré-
cédemment, la montée en température des cellules électrochimiques est avanta-
geusement tres rapide.

Le module peut aussi comporter un dispositif de ventilation permettant de refroidir
I’intérieur du caisson de confinement et en particulier les cellules électrochimiques de
ce module. Ce dispositif de ventilation est muni d’un orifice d’entrée d’air agencé dans
le caisson de confinement et d’un deuxi¢me dispositif anti-retour positionné au niveau
de I’orifice d’entrée d’air et configuré de sorte a permettre une entrée d’air dans le
caisson de confinement par I’orifice d’entrée d’air et a éviter une sortie d’air ou de gaz
du caisson de confinement par I’orifice d’entrée d’air.

Le dispositif de ventilation peut permettre de la sorte une circulation d’air dans le
caisson de confinement et, par suite, un refroidissement des cellules €électrochimiques
de ce module afin de limiter ou retarder avantageusement un emballement thermique
ou un dégazage d’une ou de plusieurs cellules €électrochimiques et, par suite,
d’améliorer la durée de vie des cellules électrochimiques. De 1’air extérieur peut en
effet entrer dans le caisson de confinement en exercant une pression suffisante sur le
deuxieme dispositif anti-retour, formé par exemple par un clapet anti-retour positionné
dans I’ orifice d’entrée d’air, puis cet air peut, apres avoir refroidi les cellules électro-
chimiques, sortir du caisson de confinement par I’orifice de dégazage.

La force de tarage de ce deuxieme dispositif anti-retour ne nécessite pas d’étre im-
portante, la fonction de ce deuxieme dispositif anti-retour étant uniquement
d’empécher un fluide intérieur au caisson de confinement du module de sortir du
caisson de confinement par I’orifice d’entrée d’air.

Ce dispositif de ventilation d’un module coopere de préférence avec un systeme de
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ventilation que comporte la batterie modulaire. Ce systeme de ventilation est muni
d’un orifice commun d’entrée agencé dans le boitier et d’une conduite de ventilation
reliant I’ orifice commun d’entrée a I’ orifice d’entrée d’air de chaque module de la
batterie modulaire. De la sorte, 1’air circulant dans un module est puisé a 1’extérieur de
la batterie modulaire.

De plus, le systeme de ventilation peut comporter au moins un dispositif
d’entrainement de I’air, tel un ventilateur, permettant de forcer une circulation d’air
dans la au moins une conduite de ventilation, la circulation d’air allant de 1’ orifice
commun d’entrée vers ’orifice d’entrée d’air du au moins un module. Ce dispositif
d’entrainement de I’air permet avantageusement d’assurer une ventilation forcée dans
le caisson de confinement de chaque module de la batterie modulaire.

Ce dispositif de ventilation d’un module peut étre remplacé ou bien complété par tout
autre dispositif, passif ou actif, de refroidissement des cellules électrochimiques.

Par ailleurs, la batterie électrique modulaire peut comporter au moins une barricre de
protection agencée entre le systeme de dégazage et le au moins un module. Cette
barricre de protection assure essentiellement une protection thermique afin de limiter
I’échauffement du au moins un module lors d’un dégazage d’un module de la batterie,
des gaz chauds circulant alors dans le systeme de dégazage de la batterie. Une barriere
de protection est par exemple formée par des parois métalliques ou bien des parois
composées de fibres de verres et/ou de composites de fibres de carbone et de
céramique.

En outre, lorsque la batterie électrique modulaire comporte au moins deux modules,
la batterie €lectrique modulaire peut également comporter au moins une barricre
d’isolation thermique agencée entre deux modules afin d’assurer une protection
thermique entre ces deux modules de sorte qu’un échauffement d’un module ne se
propage pas, ou tout au moins de facon limitée, a un autre module. Une telle barriere
d’isolation thermique est par exemple formée par des parois métalliques ou bien des
parois composées de fibres de verres et/ou de composites de fibres de carbone et de
céramique.

L’invention et ses avantages apparaitront avec plus de détails dans le cadre de la des-
cription qui suit avec des exemples donnés a titre illustratif en référence aux figures
annexées qui représentent :

— les figures 1 a 3, trois modes de réalisation d’une batterie électrique
modulaire.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont affectés d’une seule et
méme référence.

Les trois modes de réalisation d’une batterie €lectrique modulaire 20 représentés sur

les figures 1 a 3 sont destinés a équiper un a€ronef et comportent de fagon commune
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un boitier 21, une unité de commande 22, deux bornes €lectriques 25 sortant du boitier
21, au moins deux modules 10 de stockage et de fourniture d’énergie électrique et un
systeme de dégazage 24. L’unité de commande 22, les au moins deux modules 10 et le
systeme de dégazage 24 sont agencés a I’intérieur du boitier 21. Des liaisons
électriques filaires 26 permettent de relier électriquement d’une part 1’unité de
commande 22 aux bornes €lectriques 25 de la batterie €électrique modulaire 20 et
d’autre part I’unité de commande 22 a des bornes électriques 15 de chaque module 10.

Un premier mode de réalisation d’une batterie modulaire 20 représenté sur la [Fig.1]
comporte deux modules 10 identiques alors qu’un deuxieme mode de réalisation et un
troisieme mode de réalisation d’une batterie modulaire 20 représentés respectivement
sur la [Fig.2] et la [Fig.3] comportent trois modules 10 identiques. Cependant selon un
autre mode de réalisation, une batterie modulaire 20 peut comporter un seul module 10
ou bien plus de trois modules 10, en fonction des caractéristiques électriques, a savoir
la tension électrique nominale, la puissance €lectrique maximale et la capacité
électrique, que chaque module 10 doit fournir et des caractéristiques électriques
requises pour la batterie modulaire 20.

Par exemple, chaque module 10 peut délivrer une tension €lectrique nominale de 28
Volts (28V) et une capacité électrique de 15 Amperes-heures (15Ah). En conséquence,
la batterie modulaire 20 selon le premier mode de réalisation peut délivrer une tension
électrique nominale de 28V et une capacité €électrique de 30Ah alors que la batterie
modulaire 20 selon le deuxieme ou bien le troisiéme mode de réalisation peut délivrer
une tension €lectrique nominale de 28V et une capacité électrique de 45Ah.

Le systeme de dégazage 24 de la batterie modulaire 20 comporte, pour le premier et
le deuxieme modes de réalisation, un orifice commun de sortie 45 agencé dans le
boitier 21 et des conduites de dégazage 46 reliant respectivement 1’ orifice commun de
sortie 45 a un orifice de dégazage 41 d’un module 10. Lorsque la batterie modulaire 20
est installée dans un aéronef, 1’orifice commun de sortie 45 est reli€ par 1’ intermédiaire
d’une conduite d’évacuation a I’extérieur de 1’aéronef.

Pour le troisicme mode de réalisation, le systeme de dégazage 24 de la batterie
modulaire 20 comporte autant d’orifices de sortie 43 que la batterie électrique
modulaire 20 comporte de module 10, a savoir trois orifices de sortie 43, ainsi que trois
conduites de dégazage 46 reliant respectivement un orifice de sortie 43 a un orifice de
dégazage 41 d’un module 10. Lorsque la batterie modulaire 20 est installée dans un
aéronef, les orifices de sortie 43 sont reli€s par I’intermédiaire d’une conduite
d’évacuation a I’extérieur de I’aéronef.

Pour le premier mode de réalisation de la batterie modulaire 20, chaque module 10
comporte un caisson de confinement 12, une pluralité de cellules électrochimiques 11

reliées électriquement entre elles et agencées a I’intérieur du caisson de confinement
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12, deux bornes électriques 15 reliées aux cellules électrochimiques 11 et sortant du
caisson de confinement 12, des capteurs de surveillance 19 des cellules électro-
chimiques 11 et un dispositif de dégazage 14.

Les cellules électrochimiques 11 sont identiques et reliées électriquement entre elles
en parallele et en série afin que le module 10 puisse délivrer la tension électrique
nominale, la puissance €lectrique maximale et la capacité électrique requises. Chaque
module 10 comporte trois séries agencées en parallele de quatre cellules électro-
chimiques 11 reliées en série.

En cas de fonctionnement dans des conditions exigeantes, voire abusives, telles
qu’une surcharge, une surtension électrique ou bien un fonctionnement a des tem-
pératures importantes ou encore en cas de court-circuit électrique, des dégradations
internes d’une ou de plusieurs cellules électrochimiques 11 peuvent apparaitre, avec
comme conséquences possibles sur ces cellules électrochimiques 11, des phénomenes
de dégazage ou d’emballement thermique accompagné éventuellement d’étincelles ou
de flammes.

Le module 10 est congu pour résister a de telles dégradations d’une ou de plusieurs
cellules électrochimiques 11 et pour éviter toute propagation de ces dégradations aux
éléments externes a ce module 10, a savoir notamment 1’ autre module 10 et I’unité de
commande 22 de la batterie modulaire 20, ainsi qu’a tout élément ou équipements
externes a la batterie modulaire 20.

Tout d’abord, le caisson de confinement 12 est configuré de sorte que des flammes
apparaissant a I’intérieur du caisson de confinement 12, suite notamment a un em-
ballement thermique d’une ou de plusieurs cellules électrochimiques 11, ne se
propagent pas a I’extérieur du caisson de confinement 12. Dans ce but, le caisson de
confinement 12 est étanche, a I’exception de I’orifice de dégazage 41, et possede des
tenues mécaniques et thermiques adaptées a la réalisation de ce confinement. En
conséquence, ces flammes sont sans effet sur les autres éléments de 1a batterie
modulaire 20.

Ensuite, le dispositif de dégazage 14 comporte un orifice de dégazage 41 et un
premier dispositif anti-retour 42. L’orifice de dégazage 41 est agencé dans le caisson
de confinement 12 et le premier dispositif anti-retour 42 est par exemple un clapet anti-
retour, positionné au niveau de 1’orifice de dégazage 41.

L’ orifice de dégazage 41 de chaque module 10 est reli€ a une conduite de dégazage
46 du systeme de dégazage 24 de la batterie modulaire 20 de sorte qu’en cas
d’augmentation de la pression a I’intérieur du caisson de confinement 12, suite en par-
ticulier 2 un phénomene de dégazage ou un emballement thermique d’une ou de
plusieurs cellules électrochimiques 11, les gaz sont évacués par ’orifice de dégazage

41 en dehors du caisson de confinement 12, puis en dehors de la batterie modulaire 20
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par U'intermédiaire d’une conduite de dégazage 46 et de I’orifice commun de sortie 45.

De plus, le premier dispositif anti-retour 42 permet d’éviter une entrée d’air ou de
gaz par I’orifice de dégazage 41 dans le caisson de confinement 12 d’un module 10,
notamment en cas d’un dégagement de gaz par I’autre module 10 de la batterie
modulaire 20.

Les présences combinées du caisson de confinement 12 et du dispositif de dégazage
14 de chaque module 10 et du systeme de dégazage 24 de la batterie modulaire 20
permettent avantageusement de rendre insensible tout élément de la batterie modulaire
20 externe a un module 10 a toute dégradation de ce module 10. De plus, la conduite
d’évacuation de I’aéronef reliée a 1’orifice commun de sortie 45 de la batterie
modulaire 20 permet également que tout élément ou équipement de I’aéronef externe
de la batterie modulaire 20 soit insensible a une telle dégradation de ce module 10.

Par ailleurs, les capteurs de surveillance 19 de chaque module 10 permettent de
mesurer en particulier la tension €lectrique et le courant électrique fournis par chaque
cellule électrochimique 11 du module 10 ainsi que sa température afin de surveiller le
fonctionnement des cellules électrochimiques 11 et éventuellement d’anticiper
I’apparition d’un défaut ou d’une dégradation.

Afin d’utiliser les informations fournies par ces capteurs de surveillance 19, I’unité
de commande 22 de la batterie modulaire 20 comporte un systeme de surveillance et de
gestion 28 capable de surveiller le fonctionnement des cellules électrochimiques 11 de
chaque module 10 et d’assurer leurs protections. Ce systeme de surveillance et de
gestion 28 peut notamment couper la fourniture d’une énergie électrique par un module
10 de sorte a limiter, voire éviter, le risque d’apparition de dégradations sur une ou
plusieurs de ses cellules €électrochimiques 11. En outre, ce systéme de surveillance et
de gestion 28 permet €galement d’équilibrer les tensions €lectriques des cellules élec-
trochimiques 11 de chaque module 10.

De plus, I’unité de commande 22 de la batterie modulaire comporte également un
systeme de charge et de décharge 23. Ce systeme de charge et de décharge 23 est relié
a chaque module 10 et permet de gérer la décharge et la charge €lectriques des cellules
électrochimiques 11 de chaque module 10.

Pour le deuxieéme mode de réalisation de la batterie modulaire 20, chaque module 10
comporte, comme pour le premier mode de réalisation, un caisson de confinement 12,
une pluralité de cellules électrochimiques 11 reliées électriquement entre elles et
agencées a I’intérieur du caisson de confinement 12, deux bornes électriques 15 reliées
aux cellules électrochimiques 11 et sortant du caisson de confinement 12, des capteurs
de surveillance 19 des cellules électrochimiques 11 et un dispositif de dégazage 14.
Chaque module 10 comporte également un dispositif de charge et de décharge 13, deux

bornes €lectriques supplémentaires 15°, un réchauffeur 16, un dispositif de ventilation
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17, un dispositif d’isolation thermique 1 et un dispositif de surveillance et de gestion
18 des cellules électrochimiques 11.

Le dispositif de dégazage 14 de ce deuxieme mode de réalisation est similaire au
dispositif de dégazage 14 du premier mode de réalisation. Ce dispositif de dégazage 14
permet avantageusement avec le caisson de confinement 12 de rendre insensible tout
élément de la batterie modulaire 20 externe a un module 10 a toute dégradation de ce
module 10 et d’une ou plusieurs de ses cellules électrochimiques 11 en confinant d’une
part un emballement thermique ou des flammes a I’intérieur du caisson de confinement
12 et en évacuant d’autre part les gaz pouvant étre générés a I’intérieur du caisson de
confinement 12 a 'extérieur de la batterie modulaire 20. De plus, la conduite
d’évacuation de I’aéronef reliée a 1’orifice commun de sortie 45 de la batterie
modulaire 20 permet également d’évacuer ces gaz a I’extérieur de I’aéronef.

Le dispositif de surveillance et de gestion 18 de chaque module 10 est agencé dans le
caisson de confinement 12 de ce module 10 et est reli€ aux capteurs de surveillance 19
de ce module 10. Ce dispositif de surveillance et de gestion 18 utilise les informations
fournies par ces capteurs de surveillance 19 et surveille le fonctionnement des cellules
électrochimiques 11 de ce module 10 afin d’assurer leurs protections. Dans ce but, ce
dispositif de surveillance et de gestion 18 peut couper la fourniture d’une énergie
électrique par ce module 10 si un risque d’emballement thermique ou de dégazage est
identifié grace a ces informations. Ce dispositif de surveillance et de gestion 18 permet
également d’équilibrer les tensions électriques des cellules électrochimiques 11 de ce
module 10.

Le dispositif d’isolation thermique 1 de chaque module 10 est agencé dans le caisson
de confinement 12 de ce module 10 afin d’isoler thermiquement le caisson de
confinement et de limiter ainsi I’échauffement généré a I’extérieur du module 10 lors
d’un dégazage ou bien d’un emballement thermique d’une ou de plusieurs cellules
électrochimiques 11 de ce module 10.

Le dispositif de charge et de décharge 13 de chaque module 10 est agencé dans le
caisson de confinement 12 de ce module 10 et est reli€¢ d’une part aux cellules électro-
chimiques 11 et d’autre part aux deux bornes électriques supplémentaires 15’ de ce
module 10. Ces deux bornes électriques supplémentaires 15° sont également reliées a
I’unité de commande 22 de la batterie modulaire 20 afin que le dispositif de charge et
de décharge 13 puisse gérer en particulier la charge électrique des cellules électro-
chimiques 11 lorsque la batterie modulaire 20 regoit une énergie €lectrique.

La décharge électrique des cellules électrochimiques 11 de ce module 10 est
effectuée par les deux bornes €électriques 15 du module 10 lors de la fourniture d’une
énergie €lectrique. L unité de commande 22 de la batterie modulaire 20 permet de

relier électriquement d’une part les deux bornes électriques 15 de chaque module 10
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aux bornes électriques 25 de la batterie modulaire 20 lorsque la batterie modulaire 20
fournit une énergie électrique et d’autre part les deux bornes €lectriques supplé-
mentaires 15° de chaque module 10 aux bornes électriques 25 de la batterie modulaire
20 lorsque la batterie modulaire 20 recoit une énergie €lectrique.

Le réchauffeur 16 de chaque module 10 est agencé dans le caisson de confinement 12
de ce module 10 et est reli€ aux bornes €lectriques 15 du module 10. Ce réchauffeur 16
permet ainsi de chauffer I’intérieur du caisson de confinement 12 de ce module 10 et
en particulier les cellules électrochimiques 11 lorsque cela s’avere nécessaire.

Le dispositif de ventilation 17 de chaque module 10 comporte un orifice d’entrée
d’air 71 agencé dans le caisson de confinement 12 de ce module 10 et un deuxieéme
dispositif anti-retour 72, par exemple un clapet anti-retour, positionné au niveau de
I’orifice d’entrée d’air 71. Ce dispositif de ventilation 17 de chaque module 10 coopere
avec un systeme de ventilation 27 que comporte la batterie modulaire 20 selon ce
deuxieme mode de réalisation. Ce systeme de ventilation 27 comporte un orifice
commun d’entrée 75 agencé dans le boitier 21 de la batterie modulaire 20, des
conduites de ventilation 76 reliant 1’ orifice commun d’entrée 75 a I’orifice d’entrée
d’air 71 de chaque module 10 et un dispositif d’entrainement 77 de I’air, par exemple
un ventilateur.

Ce dispositif d’entrainement 77 de I’air permet une circulation d’air entre 1’orifice
commun d’entrée 75 et ’orifice d’entrée d’air 71 de chaque module 10 par
I’intermédiaire des conduites de ventilation 76. De la sorte, I’air venant de I’extérieur
de la batterie modulaire 20 peut entrer dans le caisson de confinement 12 de chaque
module 10, refroidir I’intérieur du caisson de confinement 12 et en particulier des
cellules électrochimiques 11 s’y trouvant, puis sortir du module 10 par I’ orifice de
dégazage 41 afin d’€tre €vacué en dehors de la batterie modulaire 20 par le systeme de
dégazage 24.

Par ailleurs, le deuxieme dispositif anti-retour 72 évite que des gaz soient évacués du
caisson de confinement 12 par I’ orifice d’entrée d’air 71.

La batterie modulaire 20 selon ce deuxieme mode de réalisation comporte également
une barricre de protection 29 agencée entre le systeme de dégazage 24 et chaque
module 10. Cette barriere de protection 29 est par exemple formée par une plaque et
permet de limiter 1’échauffement de chaque module 10 lors d’un dégazage d’un
module 10, des gaz chauds circulant alors dans les conduites de dégazage 46 de ce
systeme de dégazage 24.

La batterie modulaire 20 selon le troisieme mode de réalisation est proche de la
batterie modulaire 20 selon le deuxiéme mode de réalisation, les différences entre elles
se situant d’une part au niveau du dispositif de dégazage 14 de chaque module 10 et du

systeme de dégazage 24 de la batterie modulaire 20 et d’autre part au niveau de
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I’isolation thermique entre les modules 10.

Le dispositif de dégazage 14 de chaque module 10 de la batterie modulaire 20 selon
le troisieme mode de réalisation comporte uniquement un orifice de dégazage 41
agencé dans le caisson de confinement 12, mais pas de premier dispositif anti-retour
42. Le systeme de dégazage 24 de la batterie modulaire 20 comporte, comme pré-
cédemment évoqué, trois orifices de sortie 43 agencés dans le boitier 21 et trois
conduites de dégazage 46 reliant respectivement un orifice de sortie 43 a un orifice de
dégazage 41 d’un module 10 ainsi que trois troisiemes dispositifs anti-retour 44 po-
sitionné€s respectivement au niveau d’un orifice de sortie 43. Chaque dispositif anti-
retour 44 est configuré de sorte a permettre une sortie de gaz ou d’air du caisson de
confinement 12 d’un module 10 par I’orifice de dégazage 41 de ce module 10 et par un
orifice de sortie 43 de la batterie modulaire 20 et a éviter une entrée d’air ou de gaz
dans le caisson de confinement 12 de ce module 10 par cet orifice de sortie 43 et cet
orifice de dégazage 41.

Cette batterie modulaire 20 selon le troisieme mode de réalisation comporte enfin
deux barrieres d’isolation thermique 30 positionnées respectivement entre deux
modules 10 et remplagant le dispositif d’isolation thermique 1 que comporte chaque
module 10 afin de limiter, voire d’éviter, qu’un échauffement d’un module 10 ne se
propage pas a un autre module 10.

Toutefois, une telle barriere d’isolation thermique 30 peut étre utilisée au sein d’une
batterie électrique modulaire 20 simultanément et en complément d’un dispositif
d’isolation thermique 1 présent dans chaque module 10 de cette batterie €lectrique
modulaire 20.

Naturellement, la présente invention est sujette a de nombreuses variations quant a sa
mise en ceuvre. Bien que plusieurs modes de réalisation aient été décrits, on comprend
bien qu’il n’est pas concevable d’identifier de maniere exhaustive tous les modes
possibles. Il est bien siir envisageable de remplacer un moyen décrit par un moyen

équivalent sans sortir du cadre de la présente invention.
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Revendications

[Revendication 1] Batterie électrique modulaire (20) pour aéronef comportant :

- un boitier (21),

— au moins un module (10) de stockage et de fourniture

d’énergie électrique agencé a I’intérieur dudit boitier (21),

ledit au moins un module (10) comportant :

un caisson de confinement (12) configuré de sorte
que des flammes a I’intérieur dudit caisson de
confinement (12) ne se propagent pas a I’extérieur
dudit caisson de confinement (12),

une pluralité de cellules électrochimiques (11) reliées
électriquement entre elles et agencées a I’ intérieur
dudit caisson de confinement (12),

au moins deux bornes €lectriques (15) reliées auxdites
cellules électrochimiques (11) et sortant dudit caisson
de confinement (12),

des capteurs de surveillance (19) desdites cellules
électrochimiques (11), et

un dispositif de dégazage (14) comportant un orifice
de dégazage (41) agencé dans ledit caisson de
confinement (12) et configuré de sorte a permettre
une sortie de gaz ou d’air dudit caisson de

confinement (12) par ledit orifice de dégazage (41),

— au moins deux bornes €lectriques (25) reliées audit au moins
un module (10) et sortant dudit boitier (21), et

- un systeme de dégazage (24),

caractérisée en ce que ledit systeme de dégazage (24) comporte au

moins un orifice de sortie (43) agencé dans ledit boitier (21), au moins

un troisieme dispositif anti-retour (44) positionné au niveau dudit au

moins un orifice de sortie (43) et au moins une conduite de dégazage

(46) reliant un orifice de sortie (43) audit orifice de dégazage (41) dudit

au moins un module (10), un orifice de dégazage (41) d’un module (10)

étant relié a un seul orifice de sortie (43), ledit au moins un troisieéme

dispositif anti-retour (44) étant configuré de sorte a permettre une sortie

de gaz ou d’air dudit caisson de confinement (12) d’au moins un module
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(10) par ledit orifice de dégazage (41) et ledit orifice de sortie (43) et a
éviter une entrée d’air ou de gaz dans ledit caisson de confinement (12)
d’au moins un module (10) par ledit orifice de sortie (43) et ledit orifice
de dégazage (41).

Batterie électrique modulaire (20) pour aéronef comportant :

- un boitier (21),

— au moins un module (10) de stockage et de fourniture
d’énergie électrique agencé a I’intérieur dudit boitier (21),
ledit module (10) comportant :

. un caisson de confinement (12) configuré de sorte
que des flammes a I’intérieur dudit caisson de
confinement (12) ne se propagent pas a I’extérieur
dudit caisson de confinement (12),

. une pluralité de cellules électrochimiques (11) reliées
électriquement entre elles et agencées a I’ intérieur
dudit caisson de confinement (12),

. au moins deux bornes €lectriques (15) reliées auxdites
cellules électrochimiques (11) et sortant dudit caisson
de confinement (12),

. des capteurs de surveillance (19) desdites cellules
électrochimiques (11), et

. un dispositif de dégazage (14) comportant un orifice
de dégazage (41) agencé dans ledit caisson de
confinement (12) et configuré de sorte a permettre
une sortie de gaz ou d’air dudit caisson de
confinement (12) par ledit orifice de dégazage (41),

— au moins deux bornes €lectriques (25) reliées audit au moins
un module (10) et sortant dudit boitier (21), et

- un systeme de dégazage (24),

caractérisée en ce que ledit systeme de dégazage (24) comporte un
orifice commun de sortie (45) agencé dans ledit boitier (21) et au moins
une conduite de dégazage (46) reliant ledit orifice commun de sortie
(45) audit orifice de dégazage (41) dudit au moins un module (10) et
ledit dispositif de dégazage (14) dudit au moins un module (10)
comporte un premier dispositif anti-retour (42) positionné au niveau

dudit orifice de dégazage (41) dudit au moins un module (10), ledit
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premier dispositif anti-retour (42) étant configuré de sorte a permettre
une sortie de gaz ou d’air dudit caisson de confinement (12) dudit au
moins un module (10) par ledit orifice de dégazage (41) et a éviter une
entrée d’air ou de gaz dans ledit caisson de confinement (12) dudit au
moins un module (10) par ledit orifice de dégazage (41).

[Revendication 3] Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 2,
caractérisé en ce que ledit au moins un module (10) comporte un
dispositif de charge et de décharge (13) agencé dans ledit caisson de
confinement (12) et relié auxdites cellules €lectrochimiques (11).

[Revendication 4] Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 3,
caractérisé en ce que ledit au moins un module (10) comporte un ré-
chauffeur (16) agencé dans ledit caisson de confinement (12).

[Revendication 5] Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 4,
caractérisé en ce que ledit au moins un module (10) comporte un
dispositif de ventilation (17) muni d’un orifice d’entrée d’air (71)
agencé dans ledit caisson de confinement (12) et d’un deuxiéme
dispositif anti-retour (72) positionné au niveau dudit orifice d’entrée
d’air (71) et configuré de sorte a permettre une entrée d’air dans ledit
caisson de confinement (12) par ledit orifice d’entrée d’air (71) et a
éviter une sortie d’air ou de gaz dudit caisson de confinement (12) par
ledit orifice d’entrée d’air (71).

[Revendication 6] Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 5,
caractérisé en ce que ledit au moins un module (10) comporte un
dispositif de surveillance et de gestion (18) desdites cellules électro-
chimiques (11) agencé dans ledit caisson de confinement (12) et relié
auxdits capteurs de surveillance (19).

[Revendication 7] Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 6,
caractérisé en ce que ledit au moins un module (10) comporte au moins
un dispositif d’isolation thermique (1) agencé dans ledit caisson de
confinement (12).

[Revendication §] Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 7,

caractérisée en ce que ladite batterie électrique modulaire (20) comporte
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[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]
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au moins une barricre de protection (29) agencée entre ledit systeme de
dégazage (24) et ledit au moins un module (10).

Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 8,

caractérisée en ce que, lorsque ladite batterie €électrique modulaire (20)
comporte au moins deux modules (10), ladite batterie électrique
modulaire (20) comporte au moins une barriere d’isolation thermique
(30) agencée entre deux modules (10).

Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a9,

caractérisée en ce que, lorsque ledit au moins un module (10) comporte
un dispositif de ventilation (17), ladite batterie €lectrique modulaire (20)
comporte un systeme de ventilation (27) muni d’un orifice commun
d’entrée (75) agencé dans ledit boitier (21) et d’une conduite de ven-
tilation (76) reliant ledit orifice commun d’entrée (75) audit orifice
d’entrée d’air (71) dudit au moins un module (10).

Batterie électrique modulaire (20) selon la revendication 10,
caractérisée en ce que ledit systeme de ventilation (27) comporte au
moins un dispositif d’entrainement de 1’air (77) permettant de forcer une
circulation d’air dans ladite au moins une conduite de ventilation (76),
ladite circulation d’air allant dudit orifice commun d’entrée (75) vers
ledit orifice d’entrée d’air (71) dudit au moins un module (10).

Batterie électrique modulaire (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 11,

caractérisée en ce que ladite batterie électrique modulaire (20) comporte
un systeme de surveillance et de gestion (28) dudit au moins un module
(10) et/ou desdites cellules électrochimiques (11) dudit au moins un
module (10).

« Module avec un caisson de confinement destiné a une batterie
électrique modulaire pour aéronef et batterie électrique modulaire pour

aéronef »
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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