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(57) Abstract

The invention concerns a
cooling element (2) comprising
intake and discharge means (29)
for a heat transfer fluid and an
internal volume. for the fluid to
circulate. Said element (2) is
made of an electrically insulating
material, and comprises at least
an opening (28) communicating
said internal volume with said
element outer part, a periphery
(24) of said at least opening
(28) forming a seat for receiving,
with inserted sealing means, at
least a base of said electronic
power device to be cooled. Said
element has a reduced volume
compared to those of prior art.

(57) Abrégé

Cet élément de refroidisse-
ment (2) comprend des moyens
d’amenée et d’évacuation (29)
d'un fluide caloporteur et un volume intérieur de circulation dudit fluide. Cet élément (2) est réalis€ en un matériau électriquement
isolant, et comprend au moins une ouverture (28) mettant en communication ledit volume intérieur avec ’extérieur dudit é€lément, un
pourtour (24) de ladite au moins une ouverture (28) formant siege de réception, avec interposition de moyens d’étanchéité, d’au moins
une embase dudit dispositif €lectronique de puissance 2 refroidir. Cet élément posséde un volume réduit en comparaison de ceux de I'art
antérieur.
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ELEMENT DE REFRODISSEMENT POUR DISPOSITIF ELECTRONIQUE DE
PUISSANCE ET DISPOSITIF ELECTRONIQUE DE PUISSANCE COMPRENANT UN
' TEL ELEMENT

La présente invention concerne un élément de
refroidissement pour composant électronique de puissance.
De manliere habituelle, de tels éléments de

refroidissement sont réalisés en métal, notamment en aluminium

5 ou en culvre, et comprennent un volume de circulation d'un
fluide caloporteur dont 1les deux extrémités constituent
respectivement 1l'entrée et la sortie de ce fluide. Les parois
définissant ce volume de cilrculation peuvent é&tre pourvues
d'ailettes refroidies au moyen d'une circulation d'air par

10 convection forcée ou naturelle. Ce volume de circulation peut

également étre alimenté en eau ou en tout autre 1liguide

réfrigérant.
Des modules électroniques de puissance sont fixés sur
cet élément de refroidissement métallique, par exemple par
15 boulonnage. On rapporte également d'autres unités permettant
le bon fonctionnement du composant électronique de puissance,
comme parxr exemple des allumeurs, des condensateurs et une ou
plusieurs barres de phase dans le cas d'une phase d'onduleur.
Les éléments de refroidissement évoqués <c¢i-dessus
20 présentent cependant un certailn ﬁombre d'inconvénients. En .
effet, il est nécessalire d'isoler électriquement entre elles
la plupart des unités constitutives du composant de puissance,
de sorte que l'on doit faire appel a des montages mécaniques
complexes. Dans le cas d'une phase d'onduleur, des piéces
25 1solantes sont par exemple utilisées pour la fixation des
condensateurs, des allumeurs et de la ou des barres de phases.
I1 faut en outre éloigner de 1'élément de refroidissement
métallique les constituants portés a un certain potentiel.
L'emplol de ces montages mécaniques induit donc une
30 complexité importante de l'ensemble du composant électronique

de puissance, ce quli contribue & en augmenter le co(t. Le
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volume global et la masse de tels composants de puissance sont en outre
relativement élevés.

La présente invention vise un dispositif électronique de puissance,
comportant un element de refroidissement, plusieurs modules de puissance
fixes sur ledit elément de refroidissement et des fonctions complémentaires
dudit dispositif, ledit élément de refroidissement étant réalisé en un matériau
electriquement isolant et comprenant des moyens d'amenée et d'évacuation
d'un fluide caloporteur, un volume intérieur de circulation dudit fluide, et au
moins une ouverture mettant en communication ledit volume intérieur avec
I'exterieur dudit élément, un pourtour de chaque ouverture formant siége de
reception, avec interposition de moyens d'étanchéité, d'une embase de chaque
module de puissance, caractérisé en ce que les modules de puissance sont
fixes par paires, au niveau d'ouvertures correspondantes disposées de facon
symetrique par rapport au plan médian de I'élément de refroidissement.

Selon d'autres caractéristiques préférentielles de I'invention:

- l1'élément de refroidissement est réalisé en un
matériau moulable ;

- 1'élément de refroidissement comprend deux demi-
corps 1dentiques assemblés l'un 3 1l'autre ;

- l'élément de refroidissement comporte un nombre
d'ouvertures correspondant au nombre d'embases recues sur cet
élément ;

- l'espace 1intermédiaire séparant deux ouvertures
volsines placées dans la direction d'écoulement du fluide
comporte au moins deux canaux s'étendant le long de cette
direction, ces canaux étant séparés par au moins une nervure
dont est pourvu 1l'élément de refroidissement : et

- lt'axe longitudinal de cette nervure est 1incliné

par rapport a la direction d'écovliement du fluide.
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Selon d'autre caractéristiques préférentielles de l'invention:

- chaque embase regue sur le pourtour de ladite au

moins une ouverture est réalisée de maniéere monobloc avec un

desdits modules de puissance ;

- cette embase comporte des zillettes s'étendant

selon la direction d'écoulement du flux

- s'aglssant de modules fixés par paires, au niveau
d'ouvertures correspondantes disposées de facon symétrique par
rapport au plan médian de 1l'élément de refroidissement, un
insert est bloqué entre les extrémités voisines de chaque
pailre de modules se faisant face, ou bien l'extrémité d'un
premier module s'étend, en direction d'un second module 1lui

faisant face, au niveau ou au-deld de l'extrémité de ce

derniexr ;

- les modules de puissance sont fixés sur 1'élément
de refroidissement par un organe de bridage, au niveau de leur

face opposée au volume 1ntérieur de circulation du fluide

/

- l'organe de bridage est électriquement conducteur

T

et se trouve commun & deux modules de puissance voisins,
disposés selon la direction d'écoulement du fluide ;
- s'agissant d'un élément de refroidissement

comprenant deux-deml-corps assemblés l1'un & 1l'autre, 1l'organe

de bridage est fixé a cet élément de refroidissement par des
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moyens de fixation assurant également 1l'assujettissement

mutuel de ces deux demi-corps ;

- l'embase comprend au moins une plaque rapportée

au niveau de ladite au moins une ouverture dont est pourvu

ledit élément de refroidissement.
LL'invention va étre décrite ci-dessous, en référence aux

dessins annexés, donnés uniquement & titre d'exemples non

limitatifs et dans lesquels

- la figure 1 est une vue en perspective de deux
deml-corps permettant la réalisation d'un élément de
refroidissement conforme a l'invention, avant assemblage de

ces deux demi-corps ;

- les figures 2 et 3 sont des vues en coupe selon

les lignes respectivement II-II et III-III & la figure 1, une
fois 1'élément de refroidissement assemblé ;

- la figure' 4 est une- vue en perspective d'une
phase d'onduleur réalisée ad partir de 1'élément de

refroidissement de la figure 1 une fois assemblé ;

- la figure 5 est une vue en coupe selon la ligne

-~

V-V a la figure 4 ;

- la figure 6 est une vue en coupe partielle a plus
grande échelle, analogue a 1la figure 5, illustrant une

variante de réalisation des allettes d'un module de puissance
équipant la phase d‘'onduleur représentée 3 la figqure 4, et

- la figure 7 est une vue schématique partielle de

dessus, 1llustrant le montage de deux modules de puissance

successifs équipant la phase d'onduleur de la figure 4.

En faisant référence aux figures 1 & 3, 1l'élément de
refroidissement conforme a 1'invention, désigné dans son
ensemble par la référence 2, est constitué par deux demi-corps

2A et 2B réalisés en un matériau moulable électriquement
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isolant, par exemple en résine moulable par injection, de type
oxyde de polyphényléne (PPO). Ces demi-corps sont sensiblement
identiques.

Chaque demi-corps 2A, 2B présente une forme générale
globalement allongée et il comprend un fond 4 creusé sur la
majeure partie de sa surface, de maniére 3 définir une bande
périphérique 6 entourant cette partie. Cette bande 6 est

pourvue de plusieurs trous 8 pour Ile passage de vis 9

la figure 3. Une gorge périphérique 10, destinée & la
réception d'un joint d'étanchéité 11 visible aux figures 2 et

3, est en outre ménagée au niveau de cette bande &.

Les cavités pratiquées dans les fonds respectifs des
deux demi-corps en regard permettent de définir, au sein de

1'élément de refroidissement 2 une fois assemblé, un volume de
circulation V d'un fluide caloporteur, comme cela est en
particulier visible sur les figures 2 et 3.

Deux parois latérales 12A et 12B s'étendent i partir de
la bande périphérique 6. L'une 12A de ces parols présente un
rebord longitudinal 14 continu, pourvu d'une succession
d'encoches 16 destinées au passage de la commande de la phase
d'onduleur une fois assemblée. L'autre paroi latérale 12B
posséde: une bordure 18 discontinue 3 partir de laquelle
s'étendent transversalement une multiplicité de saillies 20

destinées au logement d'entretoises, en vue de la connexion de

modules de puissance équipant la phése d'onduleur une fois

assemblée.
Les parols latérales 12A, 12B de chaque demi-corps sont
reliées entre elles par une face 22 opposée d son fond 4.

Cette face 22 comporte une série de plages 24 disposées entre

le rebord 14 de la paroi latérale 12A et la bordure 18 de 1la
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parol latérale 12B, selon l'axe principal de chaque demi-corps

2A, 2B. Deux plages consécutives sont séparées par des

passage des vis. Une ouverture 28, destinée 3 1la réception
d'un module de puissance, est ménagée au centre de chaque
plage 24. La présence de ces ouvertures 28 met en communica-
tion le volume de circulation V avec l'extérieur de l'élément

de refroidissement 2.

La face 22 opposée au fond 4 forme, i chaque extrémité
longitudinale de chaque demi-corps 2A, 2B, un renfoncement
22A, de sorte que 1l'élément de refroidissement 2 une fois
assemblé posséde deux espaces d'arrivée et de sortie de fluide
caloporteur, & chacune de ses extrémités. Ces espaces sont en
relation avec 1l'extérieur par des orifices respectifs 29,
destinés a étre mis en communication avec des lignes
respectives d'arrivée et d'évacuation de ce fluide. Des pions
29A font en outre saillie vers l'extérieur i partir de chacune
des extrémités de la paroi 22, et sont destinés & 1la fixation
d'une barre de phase, comme cela sgera explicité dans ce qui
suit.

Comme le montre 1la figure 3, au sein de 1l 'espace
intermédiaire séparant deux ouvertures successives, le volume
de circulation V, défini par les cloisons 26 en regard et les
parois latérales 12, n'est pas en communication avec l'exté-
rieur de 1'élément de refroidissement. Ce volume V est formé

par deux canaux 30 s'étendant selon la direction d'écoulement

du fluide. Ces canaux sont séparés 1'un de l'autre par des

,  en
direction du fond 4. Ces nervures 32 sont en contact mutuel

une fois l'élément de refroidissement monté, ce qul confere
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alors une tenue mécanique satisfaisante 3 l'élément de

refroidissement 2.

On peut également prévoir que 1'axe longitudinal de

chaque nervure soit incliné par rapport a8 1la direction
d'écoulement du fluide. Ceci permet alors 1l'établissement d'un
écoulement agité de fluide entre deux ouvertures 28
successives, ce qui a pour avantage de mélanger des veines
d'eau de températures différentes. Ceci est particuliérement
sensible dans le cas ol les nervures 32 ne sont pas en contact
mutuel, ce qui permet au fluide de passer d'un canal &

l'autre. L'extrémité axiale de chaque canal se raccorde i la

plan incliné qui est visible aux figures 1 et 2.

Dans 1l'exemple représenté, 'les deux demi-corps 2A, 2B
sont mutuellement assujettis au moyen de vis et d'un joint
d'étanchéité. On peut prévolir d'autres modes de fixation, tels
que le collage, l'encligquetage €lastique ou bien encore 1la
soudure par ultra-sons.

La figure 4 représente une phase d'onduleur, désignée
dans son ensemble par la référence 36, formée 3 partir de
l1'élément de refroidissement des figures 1 & 3 une fois
assemblé. Cette phase 36 comprend des modules de puissance 38
rapportés au niveau de chaque ouverture 28 dont est pourvu
l'élément de refroidissement 2. Ce dernier supporte également

des allumeurs 40, des condensateurs 41 et une barre de phase

42.

De maniére plus précise et en se référant en particulier

o

da la figure 5>, chaque module de puissance 38, qul est par

'exemple un transistor bipolaire & grille isolée dit IGRBT,

comprend une embase 38A réalisée par exemple en cuivre. Cette
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derniére prend appuili sur la périphérie intérieure de l'une des
plages 24, avec interposition d'un joint d'étanchéité 43. Des
moyens d'étanchéité peuvent é€tre également constitués par une
coopération de formes intime entre le module et 1'ouverture

qul le regoit, par exemple dans le cas ol le matériau de

l*élément de refroidissement est surmoulé autour du module.

L'embase 38A est munie, a son extrémité opposée au corps
du module 38, d'ailettes 44 pénétrant dans le volume de
circulation V, a travers chaque ouverture 28. Deux modules de
puissance identiques sont prévus et se font face, de part et
d'autre d'un plan (P) médian de 1'élément de refroidissement.
Chaque plage 24 forme ainsi siége de réception de 1'embase 38A
d'un module de puissance 38 correspondant.

Un insert 46, réalisé par exemple en mousse ou en
silicone, est bloqué entre les extrémités adjacentes des
allettes 44 de chaque module de puissance 38. Un tel
agencement permet de s'affranchir de la présence de débit
d'eau parasite contournant les ailettes 44, de sorte que
l'échange de chaleur est optimal au niveau de ces derniéres.
En effet, le fluide caloporteur est contraint de se déplacer
au niveau des volumes interstitiels V' formés entre chaque
couple d'ailettes voisines d'un méme module de puissance.

On peut également prévoir, comme le montre la figure 6,
que les ailettes 144 d'un premier module de puissance 138,

s'étendent au-deld de l'extrémité des ailettes 144' du module

138' disposé en regard. Cette disposition garantit également

un échange de chaleur maximal.

La fixation des modules de puissance 38 sur 1l'élément de
refroidissement 2 est illustrée a3 la figure 7. Deux modules 38
successifs, rapportés sur le méme demi-corps 2A, sont fixés au

moyen d'une unique bride 48 recouvrant les extrémités en
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regard de ces deux modules. Cette bride 48, réalisée en

matériau électriquement conducteur, est elle-méme fixée au

entretolses 52 prenant appui sur les saillies 20 de chaque
bordure 18. La commande des modules de pulssance est assurée
par exemple par des fils torsadés venant se connecter sur des

organes conducteurs 54.

La barre de ©phase 42 est fixée & 1'élément de
refroidissement 2 par l'intermédiaire des pions 29A dont est
muni ce dernier, pions qui pénétrent dans des orifices
correspondants de la barre de phase. Cette derniére est reliée
électriquement & un ou plusieurs modules de puissance 38 au
moyen d'un élément conducteur 56.

Les a'llumeurs 40 sont assujettis & 1'élément de
refroidissement 2, au niveau des bordures 18 de chaque demi -
corps 2A, 2B. Cette fixation est assurée par 1'intermédiaire

de bossages 58 venus de matiére avec 1'élément de

refroidissement.
L'invention permet de réaliser les objectifs
précédemment mentionnés. En effet, 1'élément de

refroidissement réalisé en matiére isolante et pourvu
d'ouvertures de réception des modules de puissance, assume une

triple fonction de support mécanique, de refroidissement et

d'isolation électrique.
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On peut donc assembler sur cet élément = de
refroidissement des ensembles devant étre isolés mutuellement,

sans avolir recours aux montages mécaniques complexes connus de

l'art antérieur.
5 I,'élément de refroidissement de l'invention est donc

d'une conception beaucoup plus simple et présente un volume
notablement réduit par rapport aux éléments de refroidissement
de l'art antérieur, cette réduction pouvant &tre estimée entre
30 et 50%. De plus, 1l'utilisation d'une matiére isolante
10 permet de réduire la masse globale de 1'élément de
refroidissement, en comparaison avec l'emploi d'une matiére
conductrice métallique.
Faire appel & un matériau moulable permet de réaliser de
maniére extrémement simple 1l'ensemble des formes complexes
15 nécessaires a la réalisation des fonctions qu'assure l'élément
de refroidissement de 1l'invention, par exemple les bossages
>8. De plus, l'ensemble de ces fonctions peut étre assuré au
niveau d'une piéce unique.
Le fait d'assembler deux demi-corps l'un & 1'autre pourx
20 réaliser 1'élément de refroidissement conforme & 1'invention

garantit un moulage aisé, en particulier lorsque ces demi-

corps sont identiques.
L'emplol de modules de puissance fixés directement au
niveau des ouvertures des éléments de refroidissement assure
25 un contact direct entre ce module de puissance et le fluide
caloporteur, de sorte qu'il est possible d'employer un volume
de silicium réduit par rapport a celui utilisé dans 1'art

antérieur, ce qui induit un gain économique d'environ 30% au

niveau de chaque module de puissance.
30 La fixation de deux modules de puissance voisins par

l'intermédiaire d'un organe de bridage commun permet d'utili-
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ser un nombre d'éléments de fixation sensiblement réduit par
rapport & l'art antérieur. De plus, l'emploi d'un tel organe
de bridage commun réalisé en matériau conducteur permet de
mettre au méme potentiel les deux modules voisins. Etant donné
5 qu'il est fait appel a un nombre réduit d'organes de fixation,
il est possible de disposer un nombre de modules de puissance
plus élevé que dans l'art antérieur sans pour autant augmenter
les coiits de' montage, de sorte que la phase: d'onduleur ainsi
réalisée posséde une modularité et une compacité supérieures a
10 celles des phases de l'art antérieur. La réduction du nombre
d'organes de fixation employés est tout particuliérement
sensible dans le cas ol, s'agissant d'un élément de refroidis-
sement réalisé en deux demi-corps, les mémes organes de
fixation assurent & la fois l'assujettissement mutuel de ces
15 deux demi-corps et la fixation de chaque organe de bridage sur
chaque demi-corps respectif.

On peut également prévoir que les modules de puissance
soient fixés sur au moins une plaque rapportée au niveau d'une
ou plusieurs ouvertures dont est pourvu l1l'élément de refroi-
20 dissement. Il est par exemple possible de faire appel a une
unique plaque conductrice sur laquelle sont rapportés diffeée-
rents modules de puissance qui sont, de ce fait, mis au méme
potentiel, ce qui permet d'employer des modules de puissance
standards. On peut é&galement utiliser plusieurs plaques
25 isolantes sur chacune desquelles est fixé un module de puils-
sance correspondant, ce qui- permet d'isoler ces différents
modules entre eux.

L'emploi d'une ou plusieurs de telles plaques permet
d'utiliser les moyens de fixation de l'art antérieur, tout en

30 tirant parti des avantages d'un élément de refroidissement en

matériau électriquement isolant.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif électronique de puissance, comportant un éelément de
refroidissement (2), plusieurs modules de puissance (38) fixes sur ledit element
de refroidissement et des fonctions complémentaires dudit dispositif, ledit
élément de refroidissement (2) étant réalisé en un matériau éleétriquement
isolant et comprenant des moyens d'amenée et d'évacuation (29) d'un fluide
caloporteur, un volume intérieur de circulation (V) dudit fluide, et au moins une
ouverture (28) mettant en communication ledit volume interieur (V) avec
'extérieur dudit élément, un pourtour (24) de chaque ouverture (28) formant
siége de réception, avec interposition de moyens d'etancheite (43), d'une
embase (38A) de chaque module de puissance (38), caractérise en ce que les
modules de puissance (38) sont fixés par paires, au niveau d'ouvertures (28)
correspondantes disposées de fagon symétrique par rapport au plan médian (P)

de I'élément de refroidissement (2).

2. Dispositif électronique de puissance selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'un insert (46) est bloqué entre les extremites voisines de

chaque paire de modules (38) se faisant face.

3. Dispositif électronique de puissance selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l'extrémité (144) d'un premier module (138) s'etend, en
direction d'un second module (138') lui faisant face, au niveau ou au-dela de

I'extrémité (144') de ce dernier.

4. Dispositif electronique de puissance selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, caracterisé en ce que chaque embase (38A) recue sur le
pourtour (24) de chaque ouverture (28) est realisée de maniere monobloc avec

un desdits modules de puissance (38).
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5. Dispositif électronique de puissance selon la revendication 4,
caracterisé en ce que ladite embase (38A) comporte des ailettes (44) s'étendant
selon la direction d'écoulement du fluide.

6. Dispositif electronique de puissance selon lI'une quelconque des
revendications 1 a 5, caracterisé en ce que lesdits modules de puissance (38)
sont fixes sur ledit eléement de refroidissement par un organe de bridage (48), au
niveau de leur face opposee au volume intérieur de circulation (V) du fluide.

7. Dispositif électronique selon la revendication 6, caractérisé en ce
que ledit organe de bridage (48) est électriquement conducteur et se trouve
commun a deux modules de puissance (38) voisins disposés selon la direction
d'écoulement de fluide.

8. Dispositif électronique selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en
ce que ledit element de refroidissement (2) comprend deux demi-corps (2A, 2B)
assemblés l'un a 'autre, et ledit organe de bridage (48) est fixé audit élément de
refroidissement (2) par des moyens de fixation (9) assurant également
l'assujettissement mutuel desdits deux demi-corps (2A, 2B).

9. Dispositif electronique de puissance selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8, caracterisé en ce que I'élément de refroidissement (2) est
realisé en un matériau moulable.

10. Dispositif électronique de puissance selon I'une quelconque des
revendications 1 a 9, caracterise en ce que l'eléement de refroidissement (2)
comprend deux demi-corps (2A, 2B) identiques, assemblés 'un a l'autre.

11.  Dispositif €lectronique de puissance selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que l'espace intermediaire separant
deux ouvertures (28) voisines, placées dans la direction d'écoulement du fluide,
comporte au moins deux canaux (30) s'étendant selon la direction d'écoulement
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du fluide, lesdits canaux (30) étant sépares par au moins une nervure (32) dont
est pourvu ledit élément de refroidissement (2).

12. Dispositif électronique de puissance selon la revendication 11,

caractérisé en ce que l'axe longitudinal de ladite nervure (32) est incliné par
rapport a la direction d'écoulement du fluide.
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