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Abrégé:

Ce boitier (1) pour batterie de stockage d'énergie électrique comporte un plateau (2) sur lequel
viennent se fixer des éléments de puissance de la batterie et une cloche (5) coiffant le plateau (2) et
des moyens de fixation mécanique de la cloche sur le plateau, le plateau (2) comprenant des moyens
de raccordement (14) électrique de la batterie, des moyens de raccordement (15) de moyens de
communication et des moyens de mangement thermique des éléments de puissance électriques.
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DESCRIPTION
TITRE : Boitier électrique pour aéronef

Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine du stockage de
I’énergie électrique, en particulier dans le domaine de 1’aéronautique.
Elle se rapporte également, de maniére générale, au stockage de
I’énergie électrique, pour des applications dans lesquelles la masse est

un enjeu important.

Techniques antérieures

Classiquement, dans le domaine de 1’aéronautique, le stockage
de I'énergie électrique s’effectue au moyen de batteries Lithium-Ion a
basse tension, typiquement une tension inférieure a 120V.

Le terme batterie signifie un ensemble de packs individuels
comprenant chacun des modules constitués d’éléments de puissance et
configurés en combinaison en s€rie et/ou en parallele afin d’atteindre la
tension électrique et la capacité électrique voulues.

Les aéronefs modernes présentent des besoins croissants en
énergie électrique, ce qui nécessite d’ajuster les batteries en
conséquence. Afin de fournir la puissance électrique demandée tout en
minimisant le poids des €équipements é€lectriques, il est intéressant
d’élever la tension des batteries, par exemple a 800 V.

Classiquement, les batteries sont disposées a [’intérieur d’un
boitier composé d’un bac recouvert par un capot. Le bac permet de
maintenir en position les batteries installées et assure €galement la
rigidité structurelle du bac. Une rigidité suffisante peut &tre obtenue en
imposant une épaisseur minimale a4 la paroi du bac, mais cela
s’accompagne d’une augmentation importante de la masse du boitier.
Dans une conception améliorée, 1’épaisseur minimale du boitier peut
€tre réduite a 1’aide de renforts localisés.

Ces solutions s’accompagnent d’une augmentation de la masse
du boitier, que ce soit en augmentant I’épaisseur minimale du bac, ou

en prévoyant des renforts.
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Par ailleurs, le capot permet de fermer le bac de maniére étanche
et intéegre les connectiques de puissance électrique et de communication
avec des systemes de gestion du systéme éElectrique a des fins de
diagnostic, de contrdle et/ou de régulation. L’intégration des
connectiques de puissance et de communication peut s’accompagner
d’une augmentation du risque de fuites de gaz en cas d’emballement
thermique, ainsi que d’un affaiblissement de la résistance de la

structure.

Exposé de I’invention

Au vu de ce qui précede, le but de I'invention est de pallier tout
ou partie des inconvénients précités et de proposer un bofitier électrique
pour batterie, sans augmentation notable de la masse.

Un autre but de I’invention est de proposer un tel boftier, qui
évite les risques de fuite de gaz et qui en outre, satisfasse aux exigences
de sécurité qui s’imposent dans le domaine de 1’aéronautique.

L’invention a donc pour objet un boitier de stockage d’€nergie
électrique, caractérisé en ce qu’il comporte un plateau sur lequel
viennent se fixer des éléments de puissance de la batterie et une cloche
coiffant le plateau et des moyens de fixation mécanique de la cloche sur
le plateau, le plateau comprenant des moyens de raccordement
électrique de la batterie, des moyens de raccordement de moyens de
communication, et des moyens de management, ou de gestion, thermique
des éléments de puissance.

En intégrant les éléments de puissance des batteries, ainsi que
les connectiques de puissance, de communications et de management
thermique sur un plateau qui supporte 1’ensemble des éléments
fonctionnels de la batterie, on s’affranchit des problématiques de
rigidification du support des éléments de puissance. En outre, le taux
d’intégration de la batterie, constitué par le rapport entre la masse totale
de I'équipement et la masse des éléments de puissance électrique de
I’équipement, est amélioré. L’amélioration de ce taux d’intégration

s’accompagne du respect des normes de sé€curité, notamment en ce qui
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concerne les risques d’emballement thermique et les risques associés de
fuites de gaz.

Avantageusement, la cloche est réalisée dans un matériau ayant
un poids volumique plus faible que celui du plateau et/ou réfractaire a
la chaleur.

La cloche peut comprendre des moyens de guidage de gaz émis
par la batterie.

De préférence, les moyens de management thermique des
éléments de puissance comprennent un circuit de refroidissement.

Dans un mode de réalisation, le plateau est réalisé dans un
matériau métallique.

La cloche, quant a elle, peut €tre réalisée dans un matériau
composite & matrice céramique.

Dans un mode de réalisation, le plateau comprend un socle muni
d’encoches dans lesquelles s’engage la cloche.

En variante, le plateau comprend un socle comprenant un bord
périphérique délimitant un logement de réception de la cloche et dans
lequel s’engagent les moyens de fixation mécanique de la cloche.

Selon une autre caractéristique du boitier selon 1I’invention, un
ensemble de tirants de rigidification précontraints s’étendent entre le
plateau et la cloche.

L’invention a encore pour objet un ensemble de batterie pour
aéronef, comprenant un ensemble d’éléments de puissance et un bofitier
tel que défini ci-dessus, dans lequel sont montés les éléments de

puissance de la batterie.

Bréve description des dessins

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

[Fig 1] est une vue en perspective des principaux éléments

constitutifs d’un boitier conforme a 1’invention ;
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[Fig 2] est une vue en coupe longitudinale d’un boitier conforme

a I'invention ;

jovg

[Fig 3] illustre une vue é&clatée d’un boitier conforme
I’invention ;

[Fig 4] montre le boitier de la figure 3, en position fermée ;

o7

[Fig 5] illustre un mode de réalisation d’un boftier conforme
I’invention ; et
[Fig 6] illustre une variante de réalisation d’un bofitier conforme

a 1’invention.

Exposé détaillé d’au moins un mode de réalisation

On a représenté sur les figures 1 a 4 un exemple de réalisation
d’un bofitier pour batterie conforme a [’invention, désigné par la
référence numérique générale 1. Ce bofitier est destiné a recevoir une
batterie.

Dans le mode de réalisation décrit, ce boftier est destiné a étre
embarqué a bord d’un aéronef. On notera toutefois que l’'invention
s applique également, de maniére générale, a d’autres domaines dans
lesquelles des problématiques de gestion de masse et d’intégration se
posent.

Ce boftier est destiné a assurer le montage et la connectique des
éléments de puissance de la batterie et a assurer la protection de la
batterie. Il comporte un plateau 2 sur lequel viennent se fixer les
éléments de puissance 3 de la batterie et une cloche 5.

Le plateau 2 présente la rigidité structurelle nécessaire pour
pouvoir accueillir par fixation les éléments de puissance 3 souhaités.

Le plateau 2 peut assurer une fonctionnalité de gestion de la
température, et comprendre a cet effet au moins un circuit de
refroidissement 6 comprenant des tuyaux, tels que 7, a l’intérieur
desquels circule un liquide de refroidissement. Le plateau 2 est
avantageusement réalis€ en matériau thermiquement conducteur, en
I’espeéce en matériau métallique.

Le circuit de refroidissement 6 est installé en relation d’échange

thermique sur la face externe 8 du plateau 2, c’est-a-dire sur la face
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oppos€e a la face interne 9 qui accueille les batteries 3. Il peut
également étre intégré au plateau 2.

Le plateau 2 est refroidi par le circuit de refroidissement et peut
en conséquence refroidir les batteries 3 vers des températures de
fonctionnement optimales.

Par exemple, le circuit de refroidissement comprend des tubes
métalliques, tels que 10, soudés au plateau 2.

Le plateau 2 est par ailleurs équipé de plusieurs éléments de
fixation 11 qui permettent son installation a bord d’un aéronef. On
notera toutefois que le plateau peut étre constitué, en variante, par un
€lément structurel de support de 1’aéronef prévu pour I’intégration de la
batterie.

En ce qui concerne la cloche 5, celle-ci couvre 1’ensemble des
éléments situés a4 1’intérieur du bofitier 1 et représente une barriere
physique qui sépare et protége 1’intérieur du bofitier 1 et son
environnement extérieur.

Elle est notamment destinée a diminuer le risque de fuites de
gaz.

Par ailleurs, dans 1’éventualité d’un événement de type
emballement thermique, la cloche 5 assure une fonction de protection
de I'environnement extérieur du boitier 1 en limitant 1’impact de cet
événement sur 'environnement extérieur du boitier 1. Elle assure en
outre une fonction de guidage des gaz émis par la batterie lors de son
fonctionnement. La cloche 5 comprend a cet effet une ouverture profilée
12 destinée a la gestion des gaz et prévue afin que les gaz émis soient
guidés dans une direction souhaitée. Par exemple, 1’ouverture profilée
12 est maintenue fermée par un capot 13 susceptible de se rompre en cas
de surpression.

La cloche 5 est réalisée dans un matériau a la fois 1éger, résistant
et apte a assurer la fonctionnalité de protection en cas d’emballement
thermique, par exemple dans un matériau composite a matrice céramique
ou dans un matériau composite comprenant une couche de protection

thermique interne.
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En référence a la figure 3, le plateau 2 comprend des moyens de
raccordement électrique de la batterie, comportant une connectique de
puissance 14 nécessaire pour alimenter en courant électrique les
systemes de 1’aéronef, ainsi que des moyens de raccordement de moyens
de communication, comportant une connectique de communication 15
avec des systémes de gestion du systeme électrique a des fins de
diagnostic, de contréle et/ou de régulation.

Enfin, le boftier est doté de moyens de fixation mécanique de la
cloche sur le plateau, réalisés par exemple sous la forme de vis, boulons
ou tout autre moyen de fixation approprié pour 1’utilisation envisagée.

On va maintenant décrire en référence a la figure 5, sur lequel
des €éléments identiques & ceux décrits en référence aux figures 1 a 4
sont désignés par les mémes références numériques, un autre mode de
réalisation d’un boitier conforme a 1’invention.

Dans ce mode de réalisation, qui est par ailleurs identique au
mode de réalisation des figures 1 a 4, le plateau 2 constitue un socle sur
lequel est fixée la cloche 5 au moyen d’un ensemble de tirants 16
précontraints qui assurent en outre la rigidification du boftier.

Chaque tirant 16 comprend a son extrémité un ancrage 17 passif
fixé dans le plateau 2 et, a 1’extrémité opposée, un ancrage 18 actif
aménagé dans la cloche 5. Il est &4 noter que la fixation de la cloche 5 au
plateau 2 par les tirants précontraints met en cecuvre des forces qui
s’auto-équilibrent et qui n’engendrent pas de charges supplémentaires
sur "aéronef.

Dans ce mode de réalisation, le plateau 2 comporte un rebord
périphérique muni d’encoches 19 dans lesquelles s’engage la cloche 5.

En variante, illustrée par la figure 6 qui est par ailleurs identique
a la figure 5, le plateau 2 constitue également un socle ayant un bord
périphérique dressé dé€limitant un logement de réception de la cloche 5
du plateau 2. Dans ce mode de réalisation, la cloche 5 est fixée au
plateau 2 au moyen d’éléments de fixation 20 qui s’engagent dans la

cloche 5 et le rebord du plateau 2.
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REVENDICATIONS

1. Boitier (1) pour batterie de stockage d’énergie électrique,
caractérisé en ce qu’il comporte un plateau (2) sur lequel viennent se
fixer des éléments de puissance (3) de la batterie et une cloche (5)
coiffant le plateau (2) et des moyens de fixation mécanique de la cloche
(5) sur le plateau (2), le plateau (2) comprenant des moyens de
raccordement (14) électrique de la batterie, des moyens de raccordement
(I5) de moyens de communication, et des moyens de management
thermique des éléments de puissance, ledit plateau (2) constituant un
socle muni d’encoches (19) dans lesquelles s’engage la cloche (5).

2. Boitier selon la revendication 1, dans lequel la cloche (5) est
réalisée dans un matériau de poids volumique plus faible que celui du
plateau (2) et/ou réfractaire a la chaleur.

3. Boitier (1) selon 1’une des revendications 1 et 2, dans lequel
la cloche (5) comprend des moyens de guidage de gaz émis par la
batterie.

4. Boftier (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les moyens de management thermique des éléments de
puissance comprennent un circuit de refroidissement (6).

5. Bofitier (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel le plateau (2) est réalisé dans un matériau métallique.

6. Boftier (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5,
dans lequel la cloche (5) est réalisée dans un matériau composite a
matrice céramique.

7. Boitier (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6
comprenant un ensemble de tirants (16) précontraints de rigidification
s’étendant entre le plateau (2) et la cloche (5).

8. Ensemble de batterie pour aéronef, comprenant un ensemble
d’éléments de puissance (3) et un boftier (1) selon I’une quelconque des
revendications 1 a 7, dans lequel sont montés les €léments de puissance
(3) de la batterie.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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