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Dispositif électrique de protection d'une installation électrique d'alimentation électrique.

@ Dispositif électrique de protection d’'une installation
électrique d’ alimentation électrique

Dispositif (100) électrique de protection d’une installa-
tion électrique destinée a étre placée entre une alimentation
électrique (101) et une charge électrique (102), le dispositif
comprenant :

un contacteur de puissance (120) comprenant deux
contacts (121, 122) destinés a étre connectés a I'alimenta-
tion électrique ;au moins deux capteurs a effet Hall (161,
162) configurés pour mesurer les courants électriques en
entrée du contacteur de puissance ;un circuit électrique de
pré-charge (150) destiné a étre placé entre l'alimentation
électrique et le contacteur de puissance et connecté a la
charge électrique ;un relais (140) configuré pour connecter
ou déconnecter le circuit électrique de pré-charge ;un dispo-
sitif de coupure électrique par pyrotechnique (130) destiné
a étre connecté a l'alimentation électrique et au contacteur
de puissance, etun controleur (110) configuré pour recevoir
les mesures des capteurs a effet Hall et pour ouvrir ou fer-
mer le contacteur de puissance et le relais.

Figure pour 'abrégé : Fig. 1
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Description
Titre de l'invention : Dispositif électrique de protection d’une ins-
tallation électrique d’alimentation électrique

Domaine technique
[0001]  La présente invention se rapporte au domaine général de la protection d’une ins-
tallation €lectrique, et plus particulicrement de la protection d’un systéme

d’alimentation haute tension continue.

Technique antérieure

[0002]  Les plateformes d’aéronef a décollage et atterrissage verticaux électriques (eVTOL,
« electric vertical take-off and landing »), d’aéronefs a décollage et atterrissage
conventionnels électriques (eCTOL, « electric conventional take-off and landing ») et
des petits aéronefs pour les vols courts (Air Taxi) utilisent une nouvelle propulsion
électrique alimentée par des batteries haute tension. Ces batteries haute tension, qui
contiennent des quantités importantes d’énergie, integrent généralement des pro-
tections électriques a base de fusibles pour pouvoir interrompre la ligne en cas court-
circuit franc, c’est-a-dire lorsque les deux points mis en court-circuit se touchent di-
rectement. Ces fusibles permettent ainsi de protéger la source €lectrique.

[0003]  Cependant, lors de surcharge ou de courant circulant dans un court-circuit impédant,
c’est-a-dire lorsque les deux points mis en court-circuit sont reliés par un milieu
impédant, il existe une premicre zone grise entre la protection assurée par les fusibles
et celle assurée par un contacteur de puissance, dans laquelle le cablage avion n’est pas
protégé. Il existe également une deuxieéme zone grise lors de trés forts courants de
court-circuit qui peuvent faire 1éviter le contacteur et I’endommager, et également
limiter le courant circulant dans le fusible, ce qui retarde son déclenchement.

[0004] Ainsi, les fusibles et contacteurs habituellement présents dans les alimentations haute
tension, par exemple a base de batteries haute tension, ne protégent pas toujours
I’installation €lectrique présente entre la source €lectrique et la charge.

[0005] I est donc souhaitable de disposer d’un moyen de protection électrique permettant de
protéger I’installation électrique des systemes d’alimentation a base de batterie haute

tension continue.

Exposé de l'invention

[0006]  L’invention concerne un dispositif électrique de protection d’une installation
électrique destinée a &tre placée entre une alimentation électrique et une charge
électrique, I’alimentation €lectrique comprenant des bornes positive et négative, le
dispositif comprenant :

- un contacteur de puissance comprenant un premier contact destiné a €tre
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connecté a la borne positive de 1’alimentation électrique et un deuxicme
contact destiné a €tre connecté a la borne négative de I’alimentation
électrique ;

- au moins deux capteurs a effet Hall configurés pour mesurer les courants
électriques circulant entre 1’alimentation électrique et le contacteur de
puissance ;

- un circuit €électrique de pré-charge comprenant des bornes d’entrée destinées a
étre placées entre I’alimentation électrique et le contacteur de puissance et des
bornes de sortie destinées a étre connectées a la charge €lectrique ;

- un relais configuré pour connecter ou déconnecter le circuit électrique de pré-
charge ;

- un dispositif de coupure électrique par pyrotechnique destiné a étre connecté a
la borne négative de I’alimentation électrique et au deuxieme contact du
contacteur de puissance, et

- un contrdleur configuré pour recevoir les courants électriques mesurés par les
capteurs a effet Hall et pour déclencher un ouverture ou une fermeture du
contacteur de puissance et du relais.

Le dispositif de coupure électrique par pyrotechnique, plus communément appelé
pyrofuse, est capable d’ouvrir le circuit de puissance par un effet fusible lorsque les
courants sont importants (par exemple pour des courants allant jusqu’a 5 kA) ou par un
effet de casse mécanique grace a I’actionneur pyrotechnique (présent dans le pyrofuse)
pour les courants plus faibles.

Ainsi, griace au dispositif de 1’invention, 1’association du pyrofuse et du contacteur de
puissance permet d’ouvrir la ligne de distribution de puissance des qu’un court-circuit
ou une surcharge apparait.

En effet, en cas de surcharge, par exemple lorsque le courant mesuré par les capteurs
a effet Hall est compris entre le courant nominal et 1 kA), le courant de défaut est vu
par les mesures de courant faites par les capteurs a effet Hall et le contrleur peut
commander I’ouverture du contacteur. Tandis qu’en cas de court-circuit, par exemple
lorsque le courant mesuré par les capteurs a effet Hall est compris entre 1 kA et 5 kA,
c’est le pyrofuse qui sera ouvert pour protéger 1’installation €lectrique.

Selon une caractéristique particuliere de 1’invention, le dispositif comprend
également un fusible destiné a étre connecté a la borne positive de I’alimentation
électrique et au premier contact du contacteur de puissance.

Ce fusible permet d’avoir une protection supplémentaire de I’installation €lectrique
en cas de court-circuit important.

Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, le dispositif comprend

également une sonde magnétique, placée entre le dispositif de coupure électrique par
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pyrotechnique et le deuxieéme contact du contacteur de puissance, configurée pour
détecter un court-circuit et déclencher 1’ouverture du dispositif de coupure électrique

par pyrotechnique.
Un autre objet de ’invention est une platine de distribution de puissance électrique

haute tension continue comprenant le dispositif de protection selon I’invention et un
circuit électrique de mise sous tension d’une charge €lectrique.

Un autre objet de ’invention est un procédé de controle du dispositif électrique de
protection selon I’invention comprenant :

- la fermeture du relais pour connecter le circuit de pré-charge a la charge
électrique ;

- la fermeture du contacteur de puissance ;

- I’ouverture du relais pour faire circuler un courant électrique de 1’alimentation
électrique vers la charge électrique, et

- la mesure d’un courant €lectrique circulant dans le dispositif de protection par
les capteurs a effet Hall, 1a comparaison du courant électrique mesuré a deux
seuils prédéterminés et I’ouverture du contacteur de puissance si le courant
mesuré est compris entre ces deux seuils prédéterminés ou I’ouverture du
dispositif de coupure €lectrique par pyrotechnique si le courant mesuré est
sup€rieur aux deux seuils prédéterminés.

Selon une caractéristique particuliere de 1’invention, la mesure du courant €lectrique
circulant dans le dispositif de protection est ¢galement réalisée par une sonde ma-
gnétique.

L’invention a également pour objet un aéronef comprenant un dispositif électrique de
protection selon I’invention et/ou une platine de distribution selon I’invention.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la des-
cription faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent des
exemples de réalisation dépourvus de tout caractere limitatif.

[Fig.1] La [Fig.1] représente, de maniere schématique et partielle, le dispositif
électrique de protection selon un mode de réalisation de 1’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente, de maniere schématique, un procédé de controle du
dispositif de protection de la [Fig.1] selon un mode de réalisation de I’invention.
Description des modes de réalisation

Dans la description, le terme « pyrofuse » désigne le dispositif de coupure électrique
par pyrotechnique.

La [Fig.1] représente, de maniere schématique et partielle, un dispositif 100

électrique de protection selon un mode de réalisation de 1’invention.
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Le dispositif 100 permet de protéger €lectriquement une installation électrique qui
serait placée entre les bornes positive 1011 et négative 1012 d’une alimentation
électrique 101 et une charge électrique 102. L’installation électrique que 1’on protege
est formée du dispositif 100 et des harnais de puissance reliant la charge €lectrique 102
et I’alimentation €lectique 101 au dispositif 100.

Le dispositif 100 comprend un contacteur de puissance 120, un dispositif de coupure
électrique par pyrotechnique 130, plus communément appelé pyrofuse, deux capteurs a
effet Hall 161 et 162, un circuit de pré-charge 150, un relais 140 et un contrdleur 110.

Le contacteur de puissance 120 comprend un premier contact 121 qui est connecté a
la borne positive 1011 de I’alimentation électrique 101 et un deuxieme contact 122 qui
est connecté a la borne négative 1012 de 1’alimentation €lectrique 101. Il permet de
couper la circulation du courant entre 1I’alimentation électrique 101 et la charge
électrique 102.

Les capteurs a effet Hall 161 et 162 sont configurés pour mesurer les courants
électriques circulant entre 1’alimentation €lectrique 101 et le contacteur de puissance
120.

Le circuit €lectrique de pré-charge 150 comprend des bornes d’entrée 151 et 152 qui
sont placées entre 1’alimentation électrique 101 et le contacteur de puissance 120 et des
bornes de sortie 153 et 154 qui sont connectées a la charge €lectrique 102. Il permet de
limiter le courant €électrique circulant vers la charge électrique 102 avant la fermeture
du contacteur de puissance 120.

Le relais 140 est connecté aux bornes d’entrée 151 et 152 du circuit électrique de pré-
charge 150 afin de pouvoir le connecter ou le déconnecter, ¢’est-a-dire afin de lui
envoyer ou non du courant électrique.

Le pyrofuse 130 est connecté a la borne négative 1012 de I’alimentation électrique
101 et au deuxieme contact 122 du contacteur de puissance 120.

Le contréleur 110 est configuré pour recevoir les mesures de courant des capteurs a
effet Hall 161 et 162 et pour mettre en ceuvre le procédé décrit en référence a la [Fig.2]
, ¢’est-a-dire pour déclencher I’ouverture ou la fermeture du contacteur de puissance
120 et du relais 140.

Le dispositif 100 peut également comprendre un fusible connecté a la borne positive
1011 de I’alimentation électrique 101 et au premier contact 121 du contacteur de
puissance 120. Ce fusible permet de protéger I’alimentation électrique 101 en cas de
fort courant, par exemple entre 5 kA et 50 kA, et également d’avoir une dissimilarité
de la protection €lectrique de 1’alimentation 101.

Le dispositif 100 peut encore comprendre une sonde magnétique, placée entre le
pyrofuse 130 et le deuxieme contact 122 du contacteur de puissance 120. Cette sonde

magnétique permet de détecter un court-circuit et de déclencher I’ouverture du
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pyrofuse 130 pour protéger I’installation électrique. Cela permet d’avoir une mesure de
courant rapide et dissimilaire avec une électronique peu complexe etd’améliorer la
sécurité du dispositif 100.

La [Fig.2] représente, de maniere schématique et partielle, un procédé de contrdle
200 du dispositif de protection 100 de la [Fig.1] selon un mode de réalisation de
I’invention.

Le procédé 200 comprend la fermeture 210 du relais 140 afin de connecter le circuit
de pré-charge 150 a la charge électrique 102, puis la fermeture 220 du contacteur de
puissance 120 afin de transmettre toute la puissance €lectrique, donc tout le courant
électrique, a la charge 102, et ensuite 1’ouverture 230 du relais 140. Le procédé 200
comprend enfin la mesure 240 du courant électrique circulant dans le dispositif 100 de
protection grace aux capteurs a effet Hall 161, 162 et la comparaison du courant
mesuré I,.... a deux seuils de courant 1. et L....» afin d’ouvrir le contacteur de
puissance 120 si le courant mesuré I €st compris entre les deux seuils de courant |
seuill €t Lieniio OU d’ouvrir le pyrofuse 130 si le courant mesuré Iyeqye €St supérieur aux
deux seuils de courant Ly €t Leyin.

Le premier seuil de courant I, est par exemple compris entre le courant nominal et
1 kA, et le deuxieme seuil de courant I,pest par exemple compris entre 1 kA et 5 kA.
Selon un autre exemple, le premier seuil de courant I, est égal au courant nominal et
le deuxieme seuil de courant I,pest égal a 1 kA.

La mesure 240 de courant électrique peut en plus étre réalisée par une sonde ma-
gnétique de courant placée entre le pyrofuse 130 et le deuxieme contact 122 du
contacteur de puissance 120.

Selon le mode de réalisation du dispositif 100, I’ouverture ou la fermeture du
pyrofuse 130, lors de I’étape 240, peut étre commandée de différentes manieres :

- par le contrdleur 110 ;

- par la sonde magnétique de courant ; ou encore

— par un contrdleur externe au dispositif 100, ce qui permet d’avoir un controle
du pyrofuse 130 indépendant du dispositif 100.

Par conséquent, si le pyrofuse 130 et le contacteur 120 sont tous les deux controlés
par le contrdleur 130 du dispositif, I’éventuelle ouverture du pyrofuse 130 ou du
contacteur 120 sera commandée par le controleur 130, selon les valeurs de courant
mesurées lors de 1’étape de mesure 240 et de comparaison.

Si le pyrofuse 130 est contrdlé par un autre systeéme de contrdle que le controleur
130, par exemple par la sonde magnétique, telle que décrite précédemment ou par un
systeme de contrble externe au dispositif 100, alors, lors de I’étape de mesure 240 et de
comparaison aux seuils Ly et Leun, I’éventuelle ouverture du contacteur 120 sera

toujours controlée par le controleur 130 mais 1’éventuelle ouverture du pyrofuse sera
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contrdlée par ce dispositif externe ou par la sonde magnétique.

Un autre objet de ’invention est une platine de distribution de puissance électrique
haute tension continue comprenant le dispositif de protection de I’invention et un
circuit électrique de mise sous tension d’une charge €lectrique. Le circuit électrique de
mise sous tension est un systeme €lectronique de précharge qui permet de charge les
capacités des charges €lectriques a un courant constant, pour éviter les gros appels de
courant (courant de quelques kiloamperes) a la communication de la puissance haute
tension en courant continu (HVDC). Cela permet de protéger les charges ala com-
mutation en étant optimisé en masse et en volume par rapport a un systeme classique
de résistance.

Dans le cas d’un aéronef a propulsion €lectrique, la platine peut ainsi étre connectée a
ses bornes de sortie aux différentes charges électriques de 1’aéronef et a ses bornes
d’entrée aux sources d’alimentation €lectrique de 1’aéronef. La source d’alimentation
électrique peut par exemple €tre une batterie haute tension et la charge électrique un
moteur électrique.

Elle peut également étre connectée au systeme global de contréle de 1’aéronef et au
systeme de secours de 1’aéronef. Le pyrofuse peut ainsi, par exemple, étre contr6lé par
le systeme global de I’aéronef et par le systeme de secours.

De plus, la platine de distribution telle que décrite permet d’optimiser la distribution
des composants électriques du dispositif de protection et du circuit de mise sous
tension ainsi que les différentes protections €lectriques des composants présents sur la

platine.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

Revendications

Dispositif (100) électrique de protection d’une installation électrique
destinée a étre placée entre une alimentation €lectrique (101) et une
charge électrique (102), I’alimentation €lectrique (101) comprenant des

bornes positive (1011) et négative (1012), le dispositif comprenant :

— un contacteur de puissance (120) comprenant un premier
contact (121) destiné a &tre connecté a la borne positive (1011)
de I’alimentation électrique et un deuxieme contact (122)
destiné a €tre connecté a la borne négative (1012) de
I’alimentation électrique ;

— au moins deux capteurs a effet Hall (161, 162) configurés pour
mesurer les courants électriques circulant entre I’alimentation
électrique et le contacteur de puissance ;

- un circuit électrique de pré-charge (150) comprenant des
bornes d’entrée (151, 152) destinées a €tre placées entre
I’alimentation électrique et le contacteur de puissance et des
bornes de sortie (153, 154) destinées a étre connectées a la
charge électrique ;

— un relais (140) configuré pour connecter ou déconnecter le
circuit €lectrique de pré-charge ;

- un dispositif de coupure électrique par pyrotechnique (130)
destiné a €tre connecté a la borne négative de I’alimentation
électrique et au deuxi¢me contact du contacteur de puissance,
ct

— un contréleur (110) configuré pour recevoir les courants
électriques mesurés par les capteurs a effet Hall et pour dé-
clencher une ouverture ou une fermeture du contacteur de

puissance et du relais.

Dispositif électrique de protection selon la revendication 1, comprenant
également un fusible destiné a étre connecté a la borne positive de
I’alimentation électrique et au premier contact du contacteur de
puissance.

Dispositif électrique de protection selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 ou 2, comprenant également une sonde magnétique, placée

entre le dispositif de coupure électrique par pyrotechnique et le



deuxieme contact du contacteur de puissance, configurée pour détecter
un court-circuit et déclencher 1’ouverture du dispositif de coupure
électrique par pyrotechnique.

[Revendication 4] Platine de distribution de puissance électrique haute tension continue
comprenant le dispositif de protection selon I’une quelconque des reven-
dications 1 a 3 et un circuit électrique de mise sous tension d’une charge
électrique.

[Revendication 5] Procédé de contréle (200) du dispositif (100) électrique de protection

selon I’une quelconque des revendications 1 a 3 comprenant :

— la fermeture (210) du relais (140) pour connecter le circuit de
pré-charge (150) a la charge électrique (102) ;

— la fermeture (220) du contacteur de puissance (120) ;

— I’ouverture (230) du relais (140) pour faire circuler un courant
électrique de 1’alimentation €lectrique (101) vers la charge
électrique (102) ; et

— la mesure (240) d’un courant €lectrique circulant dans le
dispositif de protection par les capteurs a effet Hall (161, 162),
la comparaison du courant électrique mesuré (Ieqe) 8 deux
seuils prédéterminés (L, Lieuiz) €t I'ouverture du contacteur
de puissance (120) si le courant mesuré est compris entre ces
deux seuils prédéterminés ou I’ouverture du dispositif de
coupure €électrique par pyrotechnique (130) si le courant

mesuré est supérieur aux deux seuils prédéterminés.

[Revendication 6] Procédé de contrdle selon la revendication 5, dans lequel la mesure du
courant électrique circulant dans le dispositif de protection est
également réalisée par une sonde magnétique.

[Revendication 7] Aéronef comprenant un dispositif électrique de protection selon 1’'une
des revendications 1 a 3 ou une platine de distribution selon la reven-
dication 4.

[Revendication §] Aéronef comprenant un dispositif électrique de protection selon I’une
des revendications 1 a 3 et une platine de distribution selon la reven-

dication 4.
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