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PACK ELECTRIQUE A MODULES DE COMMANDE ET DE PUISSANCE SEPARES.

@ Le boitier électrique (1) comporte des composants de
puissance regroupés selon des modules de puissance (4) et
des composants de commande regroupés selon un module
de commande (3) séparé des modules de puissance (4).
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La présente invention concerne un pack électri-
que, plus particulierement bien que non exclusivement un
pack de modules de disjoncteur.

ARRIERE PLAN DE L'INVENTION

Compte tenu de l‘usage croissant des commandes
électriques dans les véhicules, qu’il s’agisse de véhicu-
les terrestres ou aériens, 1l est maintenant courant
d’'équiper ces véhicules de boitiers électriques regrou-
pant des éléments électromagnétiques et des packs éelec-
triques contenant des composants de puissance. Pour faci-
liter la maintenance du boitier électrique, les compo-
sants sont généralement regroupés selon des modules de
puissance comprenant chacun des composants de puissance
et des composants de commande portés par des barrettes
fixées sur une plagque support. Les éléments électromagné-
tiques ainsi que les composants de puissance sont reliés
a4 des bus d’alimentation de puissance portés par la pla-
que support et a des bus de liaison avec les composants
de commande.

I1 est ainsi possible d’avoir des modules identi-
ques facilitant la réalisation du boitier électrique.
Toutefois, les composants de commande sont soumis a un
échauffement résultant de la proximité des éléments élec-
tromagnétiques et des composants de pulssance de sorte
que la fiabilité du module se trouve affectée, notamment
en raison de 1l’élévation plus particuliere de la tempéra-
ture a l’'intérieur d’un boitier électrique lorsque le
boitier électrique est monté sur un avion prévu pour voO-
ler a des altitudes élevées ou l’'air est raréfié, ou en-
core dans le cas d'une défaillance du dispositif de ven-
tilation habituellement associé au boitier électrique.

OBJET DE L' INVENTION
Un but de l’'invention est de proposer un pack

électrique ayant une fiabilité améliorée.
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RESUME DE L'INVENTION

En vue de la réalisation de ce but, on propose
selon 1’invention un pack électrique comportant des com-
posants de puissance et des composants de commande répar-
tis selon des modules, dans lequel les composants de
puissance sont regroupés selon au moins un module de
puissance tandis que les composants de commande sont re-
groupés selon au moins un module de commande séparé dudit
au moins un module de puissance.

Ainsi, 1’échauffement des composants de commande
par convection ou par radiation résultant de
1’ échauffement des composants de puissance, est minimisé.

Selon une version avantageuse de 1’invention,
chaque module de puissance comporte une plagque support en
métal thermiquement bon conducteur a lagquelle est asso-
ciée une plaque isolante porte composants portant des
composants de puissance et des circuits de liaison élec-
trique des composants de pulssance, la plague porte com-
posants étant espacee de la plague support. Ainsi, un
flux d’air s’'établit entre la plague porte composants et
la plague support de sorte que la plaque support est
thermiquement associée a la plague porte composants et
sert donc de radiateur de refroidissement pour les compo-
sants de puissance.

Selon un mode de réalisation préfére, les modu-
les de puissance comportent des plaques intermédiaires en
forme de cadre en métal thermiquement bon conducteur as-
surant une liaison mécanique et thermique entre la carte
porte composants et une plaque support adjacente. Les
plagues intermédiaires favorisent ainsi 1’établissement
d'un flux d’air le long des plaques porte composants et
transmettent par conduction aux plaques support la cha-
leur dégagée par radiation par les composants de puis-
sance. En outre, les plagues intermédiaires forment des

obstacles empéchant 1’introduction d'un outil entre la
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plaque porte composants et la plague support tant que le
module n’est pas démonte.

Selon un mode de réalisation préféré, la plaque

intermédiaire d‘un module de puissance forme un obstacle

5 empéchant 1'accés aux pattes de fixation du module de

puissance précédent, assurant ainsi un détrompage vis-a-

vis du boitier électrique recevant les packs électriques

pour gque le bon nombre de modules de puissance soit obli-
gatoirement mis en place.

10 Selon encore un autre aspect avantageux de
1’invention, chaque module de commande comporte une pla-
que support en métal thermiquement bon conducteur a la-
quelle est associée une plaque isolante portant des com-
posants de commande et des circuits de liaison électrique

15 de commande, la plaque porte composants étant espacée de
la plague support. Ainsi, le module de commande est pro-
tégé par la plague support contre un échauffement prove-
nant d’un module de puissance adjacent. La plague support
joue en outre un rdle d’écran électromagnétique.

20 De préférence, chagque module de commande comporte
un capot ajouré en métal thermiquement bon conducteur
ayant un bord entourant la plaque porte composants de
commande. Le capot assure tout a la fois 1'établissement
d’un flux d’air de refroidissement par convection et la

25 protection thermique et électromagnétique des composants
de commande.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
D’'autres caractéristiques et avantages de
17invention apparaitront & la lecture de la description

30 qui suit d’un mode de réalisation préféré non limitatif
du boitier électrique selon l’'invention, en référence aux
figures ci-jointes parmi lesquelles

- la figure 1 est une vue en perspective d’'un
groupe de modules comprenant un module de commande et

35 deux modules de puissance,
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- la figure 2 est une vue en perspective schéma-
tique éclatée du module de commande,

- la figure 3 est une vue en coupe selon la ligne
III-III de la figure 2 de la plaque porte composants de
commande et du capot ajouré associé,

- la figure 4 est une vue en perspective schéma-
tique éclatée d’un module de puissance.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L‘INVENTION

En référence a la figure 1, le boitier électrique
généralement désigné en 1 comprend une enveloppe exté-
rieure 2 équipée de rails supports non représentés sur
lesquels sont fixés des groupes de modules appelés packs
électriques. La figure 1 illustre un pack électrique com-
prenant un module de commande 3 et deux modules de puis-
sance 4.

Comme illustré par les figures 2 et 3, le module
de commande comporte une plague support 5 en métal ther-
miquement bon conducteur, par exemple une plagque en alu-
minium comportant sur son bord arriére des pattes re-
pliées 6 servant a fixer la plague support sur un rail
support. Une plague porte composants de commande 7 est
fixée a la plaque support 5 par 1'intermédiaire
d’'entretoises d’écartement 8 dont une seule a été repré-
sentée sur la figure 2. Sur une face opposée a la plaque
support 5, la plague porte composants 7 comporte un com-
posant de commande 9 (pouvant é&tre lui-méme constitué
d'une pluralité de composants discrets) équipé d’un
connecteur 10 relié par des conducteurs 11 & un circuit
de liaison 12 pris en sandwich entre deux plaguettes iso-
lantes 13 et 14 formant la plague porte composants 7.

Un capot ajouré 15 en métal thermiquement bon
conducteur est monté sur la plaque porte composants 7 et
comporte un bord 16 qul entoure le composant de commande
9. Le module est maintenu assemblé par des plots (non re-

présentés) passant dans des trous de la plague support 5
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de la plaque porte composants 7 et du capot 15 comme il-
lustré par un trait mixte sur la figure 2. Le capot 15
est en outre équipé sur sa face avant d’'une patte 17 as-
surant une fixation au module de puissance immédiatement
adjacent. Sur son bord arriére, le capot 15 comporte des
pattes de fixation 18 aux rails supports du boitier élec-
trique.

Chaque module de puissance 4 comporte une plaque
support 19 identique a la plaque support 5 du module de
commande. En particulier la plaque support 19 comporte
des pattes de fixation 20 permettant un montage aisé sur
des réglettes pré percées du boitier. La plaque 19 com-
porte en outre une patte d'assemblage 21 dont 1’utilité
sera vue plus loin. Des entretoises 22 sont disposées
pour maintenir un écartement entre la plaque support 19
et une plaque intermédiaire 23 en métal thermiquement bon
conducteur et ayant la forme d’un cadre dont un des cotés
24 est cintré perpendiculairement au plan de la plaque 23
de facon que la partie centrale 25 soit en contact avec
la plaque support 19 lorsque la plaque intermédiaire 23
est maintenue appliguée contre les entretoises 22. Une
plagque porte composants 26 est montée en appui contre la
plagque intermédiaire 23. La plaque porte composants 26
comporte des composants de puissance 27 reliés par des
circuits de liaison 28 & des pattes de connexion 29 en
saillie le long du bord arriéere de la carte porte compo-
sants 26.

Le module de puissance comporte également une
deuxieme plaque intermédiaire 30 ayant une structure
strictement identique de la plaque intermédiaire 23, mon-
tée symétrigquement par rapport a la plaque porte compo-
sants 26. Lors de l’assemblage d’un groupe de modules, la
plaque intermédiaire 30 vient en contact avec la plaque
support du module immédiatement adjacent, la partie cen-

trale en saillie 31 du cbté arriére étant engagée sous la
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patte d’emboitement 21 de la plague support correspon-
dante du module immédiatement adjacent. Par ailleurs,
afin de permettre un assemblage des modules entre eux sur
leur face avant la plaque intermédiaire 23 comporte une
patte d’'assemblage 33 qui est recouverte lors de 1'assem-
blage par une patte d'assemblage correspondante 36 de la
plaque intercalaire 30 du module adjacent, et la plaque
intermédiaire 23 comporte une patte d’assemblage 34 qui
vient recouvrir la patte d'assemblage correspondante 35
de la plaque intercalaire 30 du module adjacent comme il-
lustré par la figure 1. La patte d'assemblage 17 du mo-
dule de commande est assemblée avec une patte d'assem-
blage 36 du module de puissance adjacent.

De méme il apparait sur la figure 4 que les pat-
tes de fixation 20 de la plaque support 19 sont tournées
vers l'extérieur du module. Comme illustré par la figure
1 sur laquelle la plaque intercalaire 30 du dernier mo-
dule de puissance a été représentée écorchée, les plaques
intercalaires 23 et 30 d'un module masquent les pattes de
fixation 20 du module précédent.

Cette conception des plaques intermédiaires 23 et
30 est telle que la mise en place d’un module de puis-
sance supplémentaire en extrémité du pack électrique in-
hibe 1l’accés aux pattes de fixation 20 du module de puis-
sance précédemment assemblé. Ceci permet de réaliser un
détrompage lors du montage des packs dans le boitier
électrique 1 pour s’assurer que tout pack monté présente
le bon nombre de modules de puissance.

En position assemblée la plaque porte composants
26 est prise en sandwich entre les plaques intermédiai-
res 23 et 30 en forme de cadre qui entourent les compo-
sants de puissance sur chacune des faces de la plaque
porte composants 26 en étant en contact avec la plaque
porte composants 26 d‘une part et les plagues supports

correspondantes d’'autre part. Ainsi les plaques intermé-
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diaires 23 et 30 recgoivent par radiation et par conduc-
tion la chaleur émise par les composants de puissance 27
et diffusent cette chaleur par conduction vers les pla-
gues supports et par convection dans le flux d’air qui
s’écoule entre les plaques supports, les plaques intermé-
diaires et les plaques porte composants.

Pour augmenter les transferts thermiques, 11 est
aussi possible d’établir un contact thermique direct en-
tre les composants de puissance 27 et les plagues sup-
ports correspondantes.

Le principe du pack électrique permet, par simple
assemblage, la configuration a volonté d’'autant de modu-
les de puissance gue nécessaire pour un méme module de
commande. La connectique de commande entre le module de
commande et les différents modules de puissance est assu-
rée soit par un branchement paralléle des modules entre
eux, soit par un branchement série lors des emboiltements
successifs des éléments. Il est ainsi possible, avec seu-
lement deux modules différenciés, de constituer toute une
gamme de packs électriques totalement modulaires.

Bien entendu, 1l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation décrit et on peut y apporter des va-
riantes de réalisation sans sortir du cadre de 1'inven-
tion tel que défini par les revendications.

En particulier, bien que 1l’invention ait été dé-
crite avec des modules de puissance comprenant une plague
porte composants prise en sandwich entre des plaques in-
termédiaires, on peut également réaliser les modules de
puissance avec des plaques porte composants s'’étendant
perpendiculairement a la plaque support de fagon a reéali-
ser des conduits longitudinaux favorisant un mouvement de
convection méme dans les cas ou le systeme de ventilation

forcée du boitier électrique est en panne.
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REVENDICATIONS

1. Pack électrique comportant des composants de
puissance (27) et des composants de commande (9) répartis
selon des modules, caractérisé en ce que les composants
de puissance (27) sont regroupés selon au moins un module
de puissance (4) tandis que les composants de commande
(9) sont regroupés selon au moins un module de commande
(3) séparé dudit au moins un module de puissance (4).

2. Pack électrique selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que chaque module de puissance (4) com-
porte une plaque support (19) en métal thermiquement bon
conducteur & laquelle est associée une plaque 1isolante
porte composants (26) portant des composants de puissance
(27) et des circuits de liaison électrique (28) des com-
posants de puissance, la plaque porte composants (26)
étant espacée de la plaque support (19).

3. Pack électrique selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que les modules de puissance (4) compor-
tent des plaques intermédiaires (23, 30) en forme de ca-
dre en métal thermiquement bon conducteur assurant une
liaison mécanique et thermique entre la carte porte com-
posants (26) et des plaques supports (19) adjacentes.

4. Pack électrigue selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la plagque intermédiaire (23, 30) en-
toure les composants de puissance (27) tout en étant es-
pacée de ceux-ci.

5. Pack électrique selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la plaque intermédiaire (23, 30) com-
porte une partie en relief (25, 31) en contact direct
avec la plaque support (19) adjacente.

6. Pack électrique selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que chaque plague porte composants (26)
est prise en sandwich entre deux plagques intermédiaires

(23, 30).
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7 Pack électrique selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que chaque module de commande (3) com-
porte une plaque support (5) en métal thermiquement bon
conducteur a laquelle est associée une plague isolante
porte composants (7) portant des composants de commande
(9) et des circuits de liaison électrique (12), la plaque
porte composants (7) étant espacée de la plague support
(5).

8. Pack électrique selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que chaque module de commande comporte un
capot ajouré (15) en métal thermiquement bon conducteur
ayant un bord (16) entourant le composant de commande
(9).

9. Pack électrique selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce qu’'il comporte un assemblage de plusieurs
modules de puissance (4) accolés les uns aux autres et
associés & un module de commande (3) disposé a une extré-
mité de 1’'assemblage.

10. Pack électrique selon la revendication 2 et
la revendication 7, caractérisé en ce que la plague sup-
port (19) du module de puissance est identique a la pla-
que support (5) du module de commande.

11. Pack électrique selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la plagque support des modules de
puissance comporte des pattes de fixation (20) qui sont
disposées pour étre masquées par les plaques intercalai-
res (23, 30) d'un module suivant dans un assemblage de

modules.
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