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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de regulacion térmica de una bateria recargable de almacenamiento de energia eléctrica

Campo técnico

La presente invencion esta relacionada con un procedimiento de regulacién térmica autbnomo y permanente de al
menos una bateria de almacenamiento de energia eléctrica recargable, especificamente de una bateria de un vehiculo
de traccion eléctrico o hibrido, que comprende al menos un componente electroquimico.

La presente invencion esta relacionada igualmente con un dispositivo de regulacion térmica autbnomo y permanente de
al menos una bateria de almacenamiento de energia eléctrica recargable, particularmente de una bateria de un vehiculo
de traccion eléctrico o hibrido, que comprende al menos un componente electroquimico.

Técnica anterior

Las baterias eléctricas recargables constituyen el principal 6rgano critico de los vehiculos de traccion eléctricos o
hibridos. Las baterias electroquimicas de ultima generacion, particularmente de litio, alcanzaron un nivel de rendimiento
suficiente para el despliegue comercial. Sin embargo, un control térmico interno riguroso de las baterias es determinante
para garantizar la durabilidad de este 6rgano costoso y relativamente fragil. Ademas, las realizaciones actuales aun no
ofrecen la estabilidad de prestaciones (funcionamiento normal garantizado cualquiera que sea la temperatura ambiente),
inclusive la disponibilidad de la bateria en determinadas condiciones de uso, en las cuales los vehiculos de carburante
fosil habituaron los usuarios, a saber una autonomia kilométrica que no esta vinculada a la temperatura.

En efecto, las variaciones térmicas experimentadas por la electroquimica de estas baterias nuevas de fuerte densidad
de energia o de potencia, impactan fuertemente, segun sus condiciones de ambiente y uso, su salud y longevidad son
acumulativas, y sus rendimientos son instantaneos. De esta forma es generalmente admitido que estas baterias
requieran un sistema de regulacién térmica activo, a partir de que alcanzan una determinada dimension critica o que
son situadas en un ambiente térmico adverso.

Las soluciones actuales son principalmente aportadas por dispositivos clasicos de regulacion térmica, de aire o de fluido
termoportador, pero que tienen el inconveniente de ser grandes consumidores de energia, voluminosos y poco eficaces.
Otro inconveniente que surge de lo anterior es que no se puede recurrir a estos medios de regulacion sino de forma
limitada a partir del momento en que deben perder su energia en la bateria por si sola. Este es el caso cuando la bateria
se encuentra en autonomia, es decir, cuando no esta siendo recargada.

Para los vehiculos eléctricos o hibridos especificamente, el sistema de regulacion térmica no es clasicamente activado
sino cuando el vehiculo rueda o esta en carga. En carretera, el dispositivo de regulacién térmico se limita generalmente
a tomar parte de los recursos térmicos gratuitamente disponibles cuando su balance de temperatura es favorable (por
ejemplo intercambio directo con el aire de ambiente). Por esto, los rendimientos de la bateria no son optimizados y
varian particularmente con la estacion. Asimismo, el dispositivo de regulacion siendo desactivado cuando se detiene,
después de un estacionamiento prolongado en condiciones adversas, las prestaciones de la bateria pueden ser
degradadas hasta la indisponibilidad total del vehiculo.

Estos defectos no son bien aceptados por los usuarios que se habituaron a rendimientos de alto nivel y a una
confiabilidad considerable, inclusive en vehiculos de baja calidad, asi como a una seguridad de utilizacion sin fallas.

Existen por otra parte dispositivos de enfriamiento de los motores térmicos de vehiculos que utilizan en su circuito de
enfriamiento una bomba de calor de material magneto caldrico que recupera la energia térmica producida por el motor y
la reinyecta en el habitaculo del vehiculo — ver especificamente las publicaciones US2005/0047284 y JP2005/055060.
Sin embargo, estos dispositivos de enfriamiento son dependientes del funcionamiento del motor y no pueden ser
activados independientemente. De hecho, no son transferibles al enfriamiento de una bateria como esta.

No obstante, parece indispensable que se aporten soluciones para mejorar esta situacion y cubrir los desperfectos de
los dispositivos de regulacién térmica existentes.

Exposicién de la invencion

El objeto de la presente invencion consiste en paliar los inconvenientes mencionados arriba ofreciendo una regulacion
térmica de una alta eficacia energética, poco consumidora de energia eléctrica, respetuosa del medioambiente y apta
para asegurar un control térmico preciso, autbnomo y permanente de la bateria, movilizando muy poco su energia
eléctrica almacenada para alimentar la regulacién térmica a fin de maximizar la capacidad de la bateria disponible para
las funciones utiles del sistema alimentado, especificamente la motricidad y la autonomia de los vehiculos eléctricos.
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Este objetivo es logrado por el procedimiento segun la invencién como se define previamente, caracterizado porque se
utiliza al menos un recinto en el cual se coloca dicho componente electroquimico de la referida bateria, al menos una
bomba de calor magneto calérico asociada a dicho recinto y alimentada Unicamente por la bateria, y al menos un
6rgano intercambiador de calor abierto en el medio exterior y porque se intercambian calorias entre dicho componente
electroquimico de la referida bateria y dicho medio exterior por medio de un circuito de circulacién de un fluido
termoportador acoplado entre dicha bateria, dicho intercambiador de calor y dicha bomba de calor.

El procedimiento segun la invencion da soluciéon a los inconvenientes expuestos con anterioridad porque la potencia
térmica restituida, utilizada para asegurar la regulacion térmica de la mencionada bateria, extrae poco de sus recursos
internos, gracias a la excepcional eficacia energética (coeficiente de rendimiento comprendido entre 4 y 10) de la bomba
de calor magnetocaldrica que esta basada en una propiedad cuantica de la materia : una orientacién variable de los
espines de los electrones externos de los atomos constituyendo él o las aleaciones magnetocaléricas y no en un cambio
de fase de un gas refrigerante realizado por una accién mecanica de compresion y distencion fuertemente consumidora
de energia. Asi se puede hacer intervenir el dispositivo de regulacion térmica regularmente, incluyendo cuando el
vehiculo estd en autonomia en su bateria, de tal forma que la bateria funciona en permanencia en condiciones
favorables.

Segun un modo de realizacidn ventajosa, se utilizan diferentes bombas de calor magnetocaldricas, cada una de estas
bombas opera en un franja de temperatura determinada, y se conecta al menos una de las referidas bombas con la
referida bateria y dicho 6rgano intercambiador de calor abierto en el medio exterior en funciéon de la franja de
temperatura interior y/o exterior del componente electroquimico de dicha bateria.

La ventaja de esta disposicion procede de que en todas circunstancias, la regulacion térmica de la bateria se carga por
una o varias bombas de calor magnetocaléricas optimizadas para la franja de temperaturas actual. Esta manera de
proceder permite beneficiarse de una eficacia energética muy superior a la de una bomba de calor Unica, que debia
estar dimensionada para un gran alcance del domino de temperaturas, es decir, que ésta no funciona nunca con la
proximidad de las temperaturas extremas de este dominio de temperaturas.

Ventajosamente, en una realizacion adaptada a la regulacién térmica de una bateria o de un grupo de baterias
expuestas a las variaciones de temperaturas de gran amplitud entre el verano y el invierno, se utilizan dos bombas
magnetocaldricas, cada una estando ajustadas para funcionar en un gradiente de temperatura del orden de 50 K : una
de dichas bombas entre una temperatura minima del intercambiador abierto en el medio exterior del orden de -35°C y
una temperatura interior del orden de +20°C, y otra de dichas bombas entre una temperatura maxima de dicho
intercambiador del orden de +70°C y una temperatura interior del orden de +20°C.

Ventajosamente, las referidas diferentes bombas de calor mutualizan funciones comunes para constituir un aparato
tnico. En efecto, la Unica parte que los diferencia es el regenerador activo haciendo uso de los materiales
magnetocaléricos adaptados a dichas franjas de temperaturas, las otras funciones tales como el carter, el sistema de
conmutacion magnética, el sistema de conmutacion hidraulica, y los sistemas de marcha y de bombeo pueden ser
unirse en una concepcion mecanica adaptada, mediando un dispositivo de conmutacion hidraulica o mecanica de los
mencionados regeneradores, de manera que el fluido termoportador no circula sino en el o los regeneradores adaptados
a las condiciones operatorias del momento.

Este objetivo se logra igualmente por el dispositivo segun la invencién, caracterizado porque comprende al menos un
recinto en el cual se coloca el componente electroquimico de la mencionada bateria, al menos una bomba de calor
magnetocaldrico asociado a dicho recinto y alimentado unicamente por la bateria al menos un circuito de circulacién de
un fluido termoportador acoplado entre dicha bateria y dicha bomba de calor y al menos un érgano intercambiador de
calor abierto en el medio exterior y conectado a dicho circuito de circulacion del fluido termoportador para intercambiar
calorias con dicho medio exterior.

Segun una forma de realizacion preferida, el dispositivo comprende diferentes bombas de calor magnetocalédricas, cada
una de estas bombas siendo operacional en una franja de temperatura determinado, una al menos de dichas bombas
estando conectada con la mencionada bateria y dicho 6rgano intercambiador de calor abierto en el medio exterior en
funcion de la franja de temperatura interior y/o exterior del componente electroquimico de dicha bateria.

En un caso especifico adaptado a la regulacion térmica de una bateria o de un grupo de baterias expuestas a
variaciones climaticas de gran amplitud entre el verano y el invierno, el dispositivo comprende ventajosamente dos
bombas magnetocaldricas, ajustadas para funcionar tipicamente en un gradiente de temperatura del orden de 50 K,
entre una temperatura minima del intercambiador abierto en el medio exterior del orden de -30°C y una temperatura
interior del orden de +20°C para una de dichas bombas, y entre una temperatura maxima de dicho intercambiador del
orden de +70°C y una temperatura interior del orden de +20°C para la otra de dichas bombas. El nimero de bombas de
calor magnetocaldricas y el gradiente de temperaturas seran ajustables durante la concepcidon en funcién de las
condiciones climaticas en las cuales las baterias de elementos electroquimicos seran expuestas.
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De una manera preferencial, dichas dos o varias bombas son en realidad combinadas en un aparato unico que dispone
de dos o diferentes regeneradores magnetocaldricos, cada uno dedicado a una franja de temperatura especifica, asi
como de un dispositivo de conmutacién hidraulica o mecanica de los dichos regeneradores, de manera que el fluido
termoportador no circula sino en el o los regeneradores adaptados a las condiciones operatorias del momento.

Descripciéon resumida de los diseios :

La presente invencion y sus ventajas se observaran mejor en la descripcion siguiente describiendo un modo de
realizacion, que se ofrece a titulo de ejemplo no limitativo en referencia al disefio anexado, en el cual :
la figura 1 es una vista esquematica de una forma de realizacion ventajosa del dispositivo de la invencion.

El procedimiento de la invencidén recurre a la tecnologia de la bomba de calor magnetocalérica cuyas principales
ventajas son su gran eficacia energética, su escaso consumo eléctrico, un funcionamiento favorable del punto de vista
del medioambiente de la proteccién de la atmdsfera, y la ausencia de gas.

El procedimiento consiste en efectuar una regulaciéon térmica, llamada un regulaciéon por termostato, integrado a la
bateria, de alta eficacia energética y escaso consumo, respetuosa del medioambiente, con vistas a asegurar un control
térmico preciso, auténomo y continuado o permanente de la mencionada bateria o del grupo de baterias, que la bateria
o el grupo de baterias sea activo o pasivo. El procedimiento tiene la doble funcién de equilibrar los intercambios
térmicos con el medio exterior con un bajo costo energético, y de disipar los aportes térmicos internos de la bateria en
uso, en la utilizaciéon del vehiculo y durante la recarga de la bateria. Se efectia de preferencia este equilibrio de
intercambios térmicos y esta evacuacion de aportes caldricos internos excedentes de forma extendida en un ciclo de
24h aprovechando la inercia térmica de la bateria.

El procedimiento no se aplica unicamente en baterias o grupos de baterias destinadas a la traccion de vehiculos
eléctricos o hibridos, sino igualmente a toda bateria movil o estacionaria de un determinado tamafo y densidad de
potencia o energia, cuyas condiciones de utilizacion justifican un control térmico activo, permanente y de alto
rendimiento. Una de estas condiciones es que la bateria no tenga la posibilidad de intercambiar térmicamente, en las
fases donde ésta tenga necesidad, con fuentes térmicas externas cuyas temperaturas son compatibles con una
transferencia térmica directa.

En otros términos, el procedimiento segun la presente invenciéon permite realizar un regulaciéon por termostato de al
menos una bateria, cualquiera que sea el ambiente en el que esta integrada la bateria. Este control de la temperatura
de la bateria es realizada de manera permanente y auténoma. De esto resulta que cuando la mencionada bateria es
una bateria de vehiculo, por ejemplo, este control es realizado inclusive cuando el motor del vehiculo esta detenido, a fin
de alargar la vida y optimizar los rendimientos de la bateria.

De igual forma, el regulacién por termostato de una bateria por medio del procedimiento segun la invencion sera
también bien realizado cuando esta bateria estd en carga que durante su almacenamiento, por ejemplo. Este
procedimiento permite asi realizar un paquete-bateria(s) que incluye una regulacion integrada, continua y auténoma de
la o de las bateria(s).

Evidentemente, el procedimiento segun la invencién no esta limitado a la regulacion de la temperatura de una bateria de
vehiculo. Puede ser utilizado para todo tipo de bateria(s) (domésticas o industriales, por ejemplo) de las cuales los
rendimientos y longevidad especificos pueden ser incrementados por el intermediario de la ejecucion de dicho
procedimiento permitiendo controlar la temperatura constantemente y de manera ventajosa en términos de consumo de
energia.

El enfriamiento activo de regeneracion por efecto magnetocaldrico empleado en la bomba de calor magnetocalérico esta
basado en la capacidad de componentes denominados « materiales magnetocaléricos» de calentarse y enfriarse
cuando son sumergidos o retirados de un campo magnético, y de una manera general, cuando experimentan una
variacion de campo magnético. Este efecto es conocido en si, pero es principalmente utilizado para generar frio en
instalaciones de climatizacién o instalaciones frigorificas, porque permite obtener de una manera no contaminante un
resultado que se obtiene habitualmente con aparatos de refrigeracion de compresores utilizando gases contaminantes
de efecto invernadero.

En lo que respecta a las bombas de calor magnetocaléricas y contrariamente a las maquinas frigorificas y a las bombas
de calor clasicas, que utilizan gases refrigerantes teniendo un efecto invernadero notable o que son nocivos para la
capa de ozono (CFC, HFC), estas utilizan liquidos termoportadores de calor inofensivos para el medio ambiente, en
particular salmuera o agua con adjuncién de glicol. Los problemas asociados a los fluidos ya no se presentan. En efecto,
las funciones de transporte de calorias y de variacién de temperatura son disociadas, contrariamente a las maquinas
clasicas donde son aseguradas por el fluido refrigerante.
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La explotacion de los fendmenos magnetocaldricos se basa en la interacciéon simultanea de campos magnéticos y de
transferencias térmicas dentro de un volumen de materiales magnetocaléricos. La cohabitacion de estos fendmenos
contiguos se contrapone a las necesidades contradictorias en términos de derrame de fluido, de permeabilidad
magnética, de conductividad térmica, de resistencia a la corrosién, de friccion viscosa y de presién electromagnética.

Los avances cientificos recientes sobre estos aparatos se basan en intercambios térmicos de fuerte coeficiente de
intercambio (h > 4OOOOW/M2K) para frecuencias elevadas (50 a 100 Hz) entre un sodlido que es el material
magnetocaldrico y un liquido termoportador de calor que es por ejemplo una salmuera o agua con aditivos para poder
lograr los objetivos de escaso consumo de energia y una integracion mecanica adecuada en un grupo de baterias.

En lo que respecta a las baterias, numerosos resultados tedricos y experimentales sobre las baterias de alta densidad
de energia y potencia, de los cuales las mas avanzadas son actualmente los electroquimicos de tipo Litio-polimero,
hacen la relacion entre las condiciones térmicas de los componentes electroquimicos de las baterias y sus rendimientos
en carga y en descarga, asi como su envejecimiento. Se constatdé que la temperatura esta en conexién exponencial con
el envejecimiento calendario de los componentes electroquimicos de las baterias, que se traducen por un aumento de
su resistencia interna, y por una disminucion de su capacidad y su potencia descargable. Es la duracion de la exposicion
acumulada a temperaturas irregulares y elevadas, especificamente en estado de carga, que contribuye al
envejecimiento, que la bateria esté activa o pasiva. En carga y en descarga, las pérdidas térmicas internas contribuyen
al calentamiento de la bateria, de manera igualmente fuerte que la potencia de carga o de descarga es elevada. A partir
de una determinada temperatura interna de masa de la bateria, existe un riesgo de calentamiento local en el interior de
los componentes electroquimicos de las baterias en fuertes aumentos de potencia, pudiendo conducir a un embalado
térmico. Diferentes reacciones quimicas cada vez mas exotérmicas son susceptibles de intervenir sucesivamente a
medida que la temperatura aumente, justo hasta la destruccién de la bateria si no fue previsto nada para evitar el
fendmeno. En la practica, cuando la temperatura interna de la bateria alcance un nivel potencialmente riesgoso, el
sistema de control de la bateria limita la potencia restituible, hasta la inmovilizacion del vehiculo si la temperatura
continta aumentando. La capacidad descargable es notablemente dependiente de la temperatura interna de la bateria,
de forma que la autonomia del vehiculo puede variar de manera marcada entre el invierno y el verano si se deja que la
bateria se equilibre térmicamente con el medio exterior.

A baja temperatura, las potencias maximas y continuas de recarga autorizadas disminuyen fuertemente, hasta la
incapacidad de recarga por debajo de un umbral de temperatura que depende de los electroquimicos, pero estan con
frecuencia por encima de las minimas de temperaturas invernales de Europa continental y del Norte.

A baja temperatura, la energia descargable y la potencia restituible disminuyen igualmente de manera marcada, y por
tanto los rendimientos del vehiculo y su autonomia, y pueden llegar a la incapacidad de comenzar en temperaturas muy
bajas, igualmente variables en funcién de los electroquimicos.

Los beneficios que se esperan por el procedimiento segun la invencion son :

o ganancias substanciales de longevidad de la bateria,

o una disponibilidad equivalente a la de los vehiculos actuales de motores térmicos al nivel de prestaciones
nominal, en todas condiciones de vida y de almacenamiento del vehiculo, siempre que la bateria no esté
descargada,

° una explotacion optimizada de la bateria garantizando la estabilidad de los rendimientos, maximizando la
energia descargable y asegurando la indicacién de autonomia restante,

o ganancias significativas de consumo eléctrico en el enchufe.

El dispositivo 10 de regulacién térmica o de regulaciéon por termostato, segun la invencion, integrado, de gran eficacia
energeética y escaso consumo utilizando la tecnologia del enfriamiento magnético sin ninglin gas refrigerante, constituye
una alternativa técnica y econdmicamente viable con respecto a los sistemas de ventilacion o de compresion de gas
refrigerante utilizados para las aplicaciones de regulacién por termostato de paquete-baterias recargables de los
vehiculos hibridos y vehiculos eléctricos para temperaturas no limitativas de funcionamiento que oscilan de -30°C a
+60°C.

El dispositivo 10 de regulacion térmica funciona de manera auténoma y permanente. La o las baterias de
almacenamiento son reguladas en temperatura de manera permanente, lo que permite aumentar su duracién de vida y
sus rendimientos. En el caso de baterias de vehiculos, esta regulacién es permanente y se efectua inclusive después de
detenerse el motor, sin ser empleada la energia motriz de este ultimo. El dispositivo 10 de regulacién térmica puede ser
considerado como un paquete-bateria(s) consistente en una regulacién integrada de la referida (referidas) bateria(s).

Por supuesto, el dispositivo de regulaciéon segun la invencién no esta limitado a la regulacion de la temperatura de una
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bateria de vehiculo. Puede comprender todo tipo de bateria(s) con la cual se desea incrementar los rendimientos y la
longevidad llevando a cabo el procedimiento segun la invencién.

El dispositivo 10 de la figura 1 comprende un grupo de baterias recargables 11 colocadas en un receptaculo 12, al
menos una bomba de calor magnetocaldérico 13, pero en el ejemplo representado dos bombas de calor
magnetocaldricas 13 y 23, un intercambiador de calor 14 y un circuito 15 de circulacion de un fluido termoportador
uniendo estos diferentes componentes. Una o varias vélvulas de separacion 16 son montadas en el circuito 15 de
circulacion de un fluido termoportador para poner a funcionar la bomba de calor magnetocaldrica 13 o la bomba de calor
magnetocaldrica 23 segun las informaciones dadas por un panel térmico situado en el interior del paquete-baterias. La
bomba de calor magnetocaldrica 13, 23 es alimentada unicamente por el referido paquete-baterias en el que ella esta
integrado.

En la practica, cada una de las bombas de calor magnetocalérica 13, 23 es adaptada a una franja de temperatura en la
cual los materiales magnetocaléricos utilizados son operacionales. Es asi que una de las bombas, por ejemplo la bomba
13, es arreglada para funcionar en un gradiente de temperatura del orden de 50 K, por ejemplo entre una temperatura
de intercambiador minimo del orden de -30°C y una temperatura interior del orden de +20°C, correspondiente a
condiciones invernales de paises frios. La otra bomba, por ejemplo la bomba 23, es arreglada para funcionar entre una
temperatura de intercambiador maximo del orden de +70°C y una temperatura interior del orden de +20°C,
correspondiente a condiciones estivales de paises calidos.

En términos de utilizacion, el dispositivo 10 de la invencion esta concebido para rechazar considerablemente los
compromisos tolerados en la primera generacion de vehiculos, en lo que concierne a la disponibilidad y la estabilidad de
los rendimientos. Su naturaleza estriba en disminuir considerablemente los riesgos de envejecimiento prematuro de la
bateria y permite ademas disponer con permanencia de los rendimientos y de la autonomia 6ptimas del vehiculo. Este
dispositivo 10 demanda ademas menos energia de la bateria, y libera autonomia, siempre, consumiendo menos energia
eléctrica en el enchufe en el momento de la recarga de las baterias.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de regulacién térmica de al menos una bateria de almacenamiento de energia eléctrica
recargable, especificamente de una bateria de un vehiculo de traccién eléctrica, comprendiendo al menos un
componente electroquimico, en el cual se utiliza al menos un recinto (12) en el que se coloca dicho componente
electroquimico de la referida bateria (11), al menos una bomba de calor magnetocalédrica (13, 23) asociada al
mencionado cerco, y al menos un érgano intercambiador de calor (14) abierto en el medio exterior y en el cual se
intercambian calorias entre dicho componente electroquimico de la mencionada bateria (11) y dicho medio exterior por
medio de un circuito (15) de circulacion de un fluido termoportador acoplado entre la mencionada bateria (11), dicha
bomba de calor (13, 23) y dicho intercambiador de calor (14), dicho procedimiento estando caracterizado porque la
bomba de calor (13,23) es alimentada Unicamente por la bateria en la cual ella esta integrada a fin de que el
mencionado procedimiento sea autbnomo y permanente.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se utilizan diferentes bombas de calor
magnetocaldricas (13, 23), cada una de estas bombas siendo operacional en una franja de temperatura determinada, y
porque se conecta al menos una de las mencionadas bombas con la mencionada bateria y el mencionado érgano
intercambiador de calor abierto en el medio exterior en funcion de la franja de temperatura interior y/o exterior del
componente electroquimica de la mencionada bateria.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, adaptado a la regulacién térmica de una bateria o de un grupo de
baterias expuestas a variaciones climaticas de gran amplitud entre el invierno y el verano, caracterizado porque se
utilizan dos bombas de calor magnetocaldricas (13, 23) ajustadas para funcionar apreciablemente en un gradiente de
temperatura del orden de 50 K, entre una temperatura minima del intercambiador abierto en el medio exterior del orden
de -30°C y una temperatura interior del orden de +20°C para una de las aludidas bombas, y entre una temperatura
maxima de dicho intercambiador del orden de +70°C y una temperatura interior del orden de +20°C para la otra de las
referidas bombas.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2 6 3, caracterizado porque las referidas bombas de calor
magnetocaldricos (13, 23) son integradas en un sélo dispositivo (10) termo al menos algunas de sus funciones
indistintas y que emplea al menos dos regeneradores magnetocaldricos, cada uno adaptado a un franjas de temperatura
especifica, asi como un dispositivo de conmutacién (16) hidraulico o mecéanico de los referidos regeneradores, de
manera que el fluido termoportador no circula sino en el o los regeneradores adaptados a las condiciones operatorias
del momento.

5. Dispositivo (10) de regulacién térmica de al menos un bateria de almacenamiento de energia eléctrica
recargable, especificamente de una bateria de un vehiculo de tracciéon eléctrica o hibrida, comprendiendo al menos un
componente electroquimico, para llevar a cabo el procedimiento de la reivindicacion 1, comprendiendo al menos un
recinto (12) en el cual se coloca dicho componente electroquimico de la referida bateria (11), al menos una bomba de
calor magnetocalérica (13, 23) asociada al referido cerco, al menos un circuito (15) de circulacion de un fluido
termoportador acoplado entre la referida bateria y la referida bomba de calor y al menos un érgano intercambiador de
calor (14) abierto sobre el medio exterior y conectado a dicho circuito de circulacion de fluido termoportador para
intercambiar calorias con el referido medio exterior, el referido dispositivo siendo caracterizado porque la bomba de
calor (13,23) es alimentada Unicamente por la bateria en la cual ella esta integrada.

6. Dispositivo segun la reivindicacién 5, caracterizado porque comprende diferentes bombas de calor
magnetocaldricas (13, 23), cada una de estas bombas siendo operacional en una franja de temperatura determinado, y
porque se conecta al menos una de las referidas bombas con la referida bateria y el referido érgano intercambiador de
calor abierto sobre el medio exterior en funcién de la franja de temperatura interior y/o exterior del componente
electroquimico de la referida bateria.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, adaptado a la regulacion térmica de una bateria o de un grupo de
baterias expuestas a variaciones climaticas de gran amplitud entre el invierno y el verano, caracterizado porque
comprende dos bombas de calor magnetocaldricas (13, 23) ajustadas para funcionar considerablemente en un
gradiente de temperatura del orden de 50 K, entre una temperatura minima del intercambiador abierto sobre el medio
exterior del orden de -30°C y una temperatura interior del orden de +20°C para una de las referidas bombas, y entre una
temperatura maxima del referido intercambiador del orden de +70°C y una temperatura interior del orden de +20°C para
la otra de las referidas bombas.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque las referidas bombas de calor
magnetocaldricas (13, 23) son integradas en un sélo aparato uniendo al menos algunas de sus funciones indistintas y
comprendiendo dos o diferentes regeneradores magnetocaldricos, cada uno adaptado a una franja de temperatura
especifica, asi como un dispositivo de conmutacion (16) mecanico o hidraulico de los referidos regeneradores, de
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manera que el fluido termoportador no circula sino en el o los regeneradores adaptados a las condiciones operatorias
del momento.
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