wo 20187150128 A1 | 00000 OO0

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

Organisation Mondiale de 1 N
) Pl;(g)?)?;zzl;):tellggtul:llz o ﬁ 00 O 000 O R

Bureau international (10) Numéro de publication internationale

(43) Date de la publication internationale — WO 2018/150128 A1
23 aoiit 2018 (23.08.2018) WIPO | PCT
(51) Classification internationale des brevets : (72) Inventeurs : EL BARAKA, Khadija ; VALEO EQUIPE-
HO5K 7/20 (2006.01) MENTS ELECTRIQUES MOTEUR -, 2, rue Andre Boulle,

94046 CRETEIL (FR). MATT, Jean-Claude ; C/O VA-

(21) Numéro de la demande internationale : LEO EQUIPEMENTS ELECTRIQUES MOTEUR - 2, rue

PCT/FR2018/050327 Andre Boulle, 94046 CRETEIL CEDEX (FR). DUGUE,
(22) Date de dépot international : Christophe ; VALEO EQUIPEMENTS ELECTRIQUES
09 février 2018 (09.02.2018) MOTEUR - 2 Rue André Boulle, 94046 CRETEIL (FR).

(25) Langue de dépot : francais  (74) Mandataire : RICARD, Amandine ; VALEO EQUIPE-
oo . MENTS ELECTRIQUES MOTEUR, 2, rue André-Boulle,

(26) Langue de publication : frangais 94046 CRETEIL CEDEX (FR).
(30) Données relatives 2 la prlror.lte : (81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
1751285 17 février 2017 (17.02.2017) FR protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AO,
(71) Déposant : VALEO EQUIPEMENTS ELECTRIQUES AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA,
MOTEUR [FR/FR]; 2 rue André Boulle, 94046 CRETEIL CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM, DO, DZ,
CEDEX (FR). EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR,

HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR,

(54) Title: INVERTER FOR ROTARY ELECTRICAL MACHINE HAVING IMPROVED COOLING
(54) Titre : ONDULEUR DE MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE A REFROIDISSEMENT AMELIORE

(57) Abstract: The invention relates primarily to an inverter (26) of a rotary electrical machine (10) for a motor vehicle, comprising: - an
electric power module (35) mounted within a protective casing (36), — a heat sink (40) for removing heat from the electric power module
(35), —said heat sink (40) comprising fins (41), characterized in that the fins (41) are configured to exchange heat with a body ot 0il (28),
and in that the inverter (26) comprises a sealing means (45) configured to isolate the protective casing (36) with respect to the oil (28).

(57) Abrégé : L'invention porte principalement sur un onduleur (26) de machine électrique tournante (10) pour véhicule automobile
comportant: -un module électrique de puissance (35) monté a l'intérieur d'un boitier de protection (36), -un dissipateur thermique
(40) pour évacuer une chaleur du module électrique de puissance (35), -ledit dissipateur thermique (40) comportant des ailettes (41),
caractérisé en ce que les ailettes (41) sont configurées pour échanger de la chaleur avec une huile (28), et en ce que l'onduleur (26)

[Suite sur la page suivante]



WO 2018/1501:28 A1 ||} /00000 T 0O

KW,KZ,LA,LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Ltats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, GM,
KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM),
européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES,
FLFR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK,
MT, NL,NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée:
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

comporte un moyen d'étanchéité (45) contiguré pour isoler le boitier de protection (36) par rapport a I'huile (28).



10

15

20

25

30

WO 2018/150128 PCT/FR2018/050327

ONDULEUR DE MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE A
REFROIDISSEMENT AMELIORE

La présente invention porte sur un onduleur de machine électrique tournante
a refroidissement amélioré. L'invention trouve une application
particulierement avantageuse, mais non exclusive, avec les machines
électriques réversibles de forte puissance pouvant fonctionner en mode
alternateur et en mode moteur accouplées avec un élément héte tel qu'une
boite de vitesses.

De facon connue en soi, les machines électriques tournantes comportent un
stator et un rotor solidaire d'un arbre. Le rotor pourra étre solidaire d'un arbre
menant et/ou mené et pourra appartenir a une machine électrique tournante
sous la forme d'un alternateur, d'un moteur électrique, ou d'une machine
réversible pouvant fonctionner dans les deux modes.

Le stator est monté dans un carter configuré pour porter a rotation l'arbre sur
des paliers par l'intermédiaire de roulements. Le rotor comporte un corps
formé par un empilage de feuilles de téles maintenues sous forme de paquet
au moyen d'un systéme de fixation adapté. Le rotor comporte des pbles
formés par exemple par des aimants permanents logés dans des cavités
menageées dans la masse magnétique du rotor. Alternativement, dans une
architecture dite a pbles "saillants", les pbles sont formés par des bobines
enroulées autour de bras du rotor.

Par ailleurs, le stator comporte un corps constitué par un empilage de tbles
minces formant une couronne, dont la face intérieure est pourvue d'encoches
ouvertes vers l'intérieur pour recevoir des enroulements de phase. Ces
enroulements traversent les encoches du corps du stator et forment des
chignons faisant saillie de part et d'autre du corps du stator. Les
enroulements de phase sont obtenus par exemple a partir d'un fil continu
recouvert d'émail ou a partir d'éléments conducteurs en forme d'épingles
reliées entre elles par soudage. Ces enroulements sont des enroulements
polyphasés connectés en étoile ou en triangle dont les sorties sont reliées a
un onduleur fonctionnant également en pont redresseur.
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Dans certains types de chaines de traction de véhicule automobile assurant
la transmission de la puissance mécanigue du moteur thermique vers les
roues du véhicule, une machine électrique tournante réversible de forte
puissance est accouplée a la boite de vitesses du véhicule. La machine
électrique est alors apte a fonctionner dans un mode alternateur pour fournir
notamment de I'énergie a la batterie et au réseau de bord du veéhicule, et
dans un mode moteur, non seulement pour assurer le démarrage du moteur
thermique, mais également pour participer a la traction du véhicule seule ou
en combinaison avec le moteur thermique.

La présente invention vise a améliorer le refroidissement de I'onduleur de la
machine électrique en tirant profit de la présence d'huile dans le carter de la
boite de vitesses.

A cette fin, l'invention propose un onduleur de machine électrique tournante
pour véhicule automobile comportant:

- un module électrique de puissance monté a l'intérieur d'un boitier de
protection,

- un dissipateur thermique pour évacuer une chaleur du module électrique de
puissance,

- ledit dissipateur thermique comportant des ailettes,

caractérisé en ce que les ailettes sont configurées pour échanger de la
chaleur avec une huile, et en ce que l'onduleur comporte un moyen
d'étanchéité configuré pour isoler le boitier de protection par rapport a I'huile.

L'invention permet ainsi, grace a la présence des ailettes, d'extraire
efficacement les calories produites par le module électronique de puissance,
ce qui améliore les performances électriques et mécaniques de la machine
électrique tournante.

Selon une réalisation, le moyen d'étanchéité est un joint de type torique.

Selon une reéalisation, le dissipateur thermique comporte une gorge pour
recevoir le joint.

Selon une réalisation, les ailettes sont a bord arrondi.

Selon une réalisation, les ailettes présentent une forme tronconique.
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Selon une réalisation, les ailettes presentent une forme cylindrique.

Selon une réalisation, ledit onduleur comporte des oreilles pour le passage
d'organes de fixation assurant notamment une fixation entre le boitier de
protection et le dissipateur thermique.

Selon un autre aspect, I'invention a pour objet un ensemble comportant:

- une boite de vitesses munie d'un carter et de roues d'engrenage, ledit
carter contenant de I'huile,

- une machine électrique tournante, et

- un onduleur relié électriquement a la machine électrique tournante,
caractérisé en ce que l'onduleur est fixé au carter de la boite de vitesses et
en ce que l'onduleur comporte un dissipateur thermique comportant des
ailettes, les ailettes s'étendant a l'intérieur du carter de maniére a recevoir de
I'huile projetée par les roues d'engrenage de la boite de vitesses.

Selon une réalisation, ladite machine électrique tournante est située a
l'intérieur du carter de la boite de vitesses.

Selon une réalisation, la machine électrique tournante est située a I'extérieur
du carter de la boite de vitesses.

Selon une réalisation, l'onduleur est relié électriquement a la machine
électrique tournante via un cable de connexion étanche s'étendant a
l'intérieur du carter de la boite de vitesses.

Selon une réalisation, le boitier de protection de l'onduleur est situé a
I'extérieur du carter de la boite de vitesses.

Selon une realisation, un joint est positionné entre le carter de la boite de
vitesses et le dissipateur thermique.

Selon une réalisation, au moins une partie des ailettes est positionnée en vis-
a-vis d'une intersection entre deux roues d'engrenage.

Selon une  reéalisation, les ailettes  s'étendent  sensiblement
perpendiculairement a un plan comprenant les axes des roues de



10

15

20

25

WO 2018/150128 PCT/FR2018/050327

I'engrenage. Cela permet d'optimiser la projection d'huile vers les ailettes de
refroidissement du dissipateur thermique.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a
I'examen des figures qui I'accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a
titre illustratif mais nullement limitatif de I'invention.

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'une machine électrique
tournante utilisée avec un onduleur selon la présente invention;

La figure 2 est une représentation schématique d'un assemblage de la
machine électrique tournante de la figure 1 avec une boite de vitesses;

La figure 3 est une vue en perspective de l'onduleur selon la présente
invention;

La figure 4 est une vue schématique de c6té de la boite de vitesses illustrant
la projection d'huile vers les ailettes de I'onduleur selon la présente invention
implanté sur un carter de boite de vitesses.

Les éléments identiques, similaires, ou analogues, conservent la méme
référence d’'une figure a l'autre.

Dans la suite de la description, on entend par un élément "avant", un élément
situé du cété du pignon porté par l'arbre de la machine et par élément
"arriére" un élément situé du coté oppose.

La figure 1 montre une machine électrique tournante 10 comportant un stator
11 polyphasé entourant un rotor 12 monté sur un arbre 13 d'axe X. Le stator
11 entoure le rotor 12 avec présence d’un entrefer entre la périphérie interne
du stator 11 et la périphérie externe du rotor 12. Le stator 11 est monté dans
un carter 14 muni d'un palier avant 17 et d'un palier arriere 18.

Cette machine électrique 10 est destinée a étre accouplée a une boite de
vitesses 16 visible en figure 2 appartenant a une chaine de traction de
véhicule automobile. La machine 10 est apte a fonctionner dans un mode
alternateur pour fournir notamment de I’énergie a la batterie et au réseau de
bord du véhicule, et dans un mode moteur, non seulement pour assurer le
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démarrage du moteur thermique du veéhicule, mais également pour participer
a la traction du véhicule seule ou en combinaison avec le moteur thermique.
La puissance de la machine 10 pourra étre comprise entre 15kW et 50kW.

Plus précisément, le rotor 12 comporte un corps 19 sous la forme d'un
paquet de tbles. Des aimants permanents 20 sont implantés dans des
cavités 21 du corps 19. Les aimants 20 pourront étre en terre rare ou en
ferrite selon les applications et la puissance recherchée de la machine 10.
Alternativement, les pdles du rotor 12 pourront étre formés par des bobines.

Par ailleurs, le stator 11 comporte un corps 23 constitué par un paquet de
téles ainsi qu'un bobinage 24. Le corps 23 est formé par un empilement de
feuilles de tbles indépendantes les unes des autres et maintenues sous
forme de paquet au moyen d'un systéme de fixation adapté. Ce corps 23 est
muni de dents délimitant deux a deux des encoches pour le montage du
bobinage 24 du stator 11.

Le bobinage 24 comporte un ensemble d'enroulements de phase traversant
les encoches et formant des chignons s'étendant en saillie de part et d'autre
du corps de stator 23. Les enroulements de phase sont obtenus ici a partir
d'éléments conducteurs en forme d'épingles reliés entre eux par exemple par
soudage. Ces enroulements sont par exemple des enroulements triphaseés
connectés en étoile ou en triangle. Les sorties des enroulements de phase
sont reliees a un onduleur 26 pouvant fonctionner également si besoin en
pont redresseur.

Comme on peut le voir sur la figure 2, la machine 10 est positionnée a
l'intérieur du carter 27 de la boite de vitesses 16 rempli par de I'huile 28 pour
la lubrification des composants mécaniques de la boite de vitesses 16.

La machine électrique 10 est disposée dans le volume interne du carter 27,
de telle fagon que le pignon 30 porté par l'arbre 13 coopére avec une roue
d'engrenage 31 correspondante de la boite de vitesses 16.

A cet effet, le palier arriere 18 porte un roulement 34 pour le montage a
rotation de l'arbre 13. En outre, 'extrémité libre de l'arbre 13 dépassant du
carter 14 de la machine électriqgue 10 est montée rotative via un autre
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roulement 34 porté par le carter 27 de la boite de vitesses 16. Ainsi, la
machine 10 comporte un seul roulement 34, ce qui facilite le montage de la
machine 10 a l'intérieur de la boite de vitesses 16 et limite les risques
d'hyperstatisme de I'ensembile.

Plus précisément, comme on peut le voir sur la figure 3, l'onduleur 26
comporte un module électrigue de puissance 35 monté a l'intérieur d'un
boitier de protection 36 réalisé dans un matériau isolant, tel que du plastique.
Ce module électrique de puissance 35 comporte des bras munis chacun de
deux éléments de commutation de puissance, tels que des transistors de
type MOS, et reliés chacun a un enroulement de phase correspondant du
stator 11 par l'intermédiaire des bornes d'entrée 29. L'onduleur 26 est relié
électriquement a la machine électrigue 10 via un cable de connexion 38
étanche s'étendant a l'intérieur du carter 27 de la boite de vitesses 16, tel
que cela est montré sur la figure 4. En variante, le cable de connexion 38
s'étend a l'extérieur du carter 27 de la boite de vitesses 16 en direction de la
machine électrique.

En outre, un dissipateur thermique 40 réalisé dans un matériau
thermiquement conducteur permet d'évacuer les calories générées par le
module de puissance électrique 35. De préférence, le dissipateur thermique
40 est réalisé dans un matériau métallique, tel que de l'aluminium. Le
dissipateur thermique 40 est muni d'ailettes de refroidissement 41
configurées pour échanger de la chaleur avec I'huile 28 de la boite de
vitesses 16. Les ailettes 41, de préférence a bord arrondi, pourront présenter
notamment une forme tronconique, tel que cela est représenté sur les figures
3 et 4 ou une forme cylindrique. On évite ainsi au maximum une retenue
d'huile par les ailettes 41. En variante, les ailettes 41 pourront toutefois
présenter une section rectangle, carrée, ou semi-circulaire. Cela dépend de
I'application.

A cet effet, le carter 27 de la boite de vitesses 16 comporte un trou 42 dans
sa partie supérieure autorisant le passage des ailettes 41 du dissipateur
thermique 40 a l'intérieur du carter 27, tel que cela est illustré par la figure 4.
L'onduleur 26 vient boucher ledit trou de passage 42 lorsqu'il est fixé a la
paroi du carter 27. Afin d'isoler le boitier 36 de I'onduleur 26 situé a I'extérieur
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du carter 27 par rapport a I'huile 28 de la boite de vitesses 16, I'étanchéité du
trou de passage 42 est réalisée par un moyen d'étanchéite, tel qu'un joint 45
de type torique, positionné entre le dissipateur thermique 40 et un bord du
carter 27 délimitant le trou de passage 42. Ce joint 45 est monté a l'intérieur
d'une gorge 46 ménagee dans le dissipateur thermique 40.

L'onduleur 26 comporte des oreilles 48 pour le passage d'organes de fixation
49, tels que des vis, assurant une fixation entre le boitier 36 et le dissipateur
thermique 40. Ces organes de fixation 49 pourront également assurer la
fixation de I'onduleur 26 sur le carter 27 de la boite de vitesses 16.

En fonctionnement, I'huile 28 est projetée par les roues d'engrenage 31 de la
boite de vitesses 16 partiellement immergées dans 'huile 28 vers les ailettes
41 du dissipateur 40 s'étendant a l'intérieur du carter 27.

En effet, en raison des forces centrifuges liées a la rotation des roues
d'engrenage 31, I'huile 28 est projetée radialement et dans le sens de
rotation des roues 31 en direction des ailettes 41 suivant les fleches F.

Afin d'optimiser la projection d'huile 28 sur les ailettes 41, au moins une
partie des ailettes 41 est positionnée en vis-a-vis de l'intersection des roues
d'engrenage 31 tournant dans deux sens de rotation R1 et R2 opposés I'un
par rapport a l'autre. En outre, les ailettes 41 pourront s'étendre sensiblement
perpendiculairement au plan P comprenant les axes des roues d'engrenage
31.

Alternativement, la machine électrique tournante 10 pourra étre située a
I'extérieur du carter 27 de la boite de vitesses 16, tel que cela est représenté
en figure 4 par les traits pointillés.

Bien entendu, la description qui précéde a été donnée a titre d'exemple
uniquement et ne limite pas le domaine de l'invention dont on ne sortirait pas
en remplagant les différents éléments par tous autres équivalents.

En outre, les différentes caractéristiques, variantes, et/ou formes de
réalisation de la présente invention peuvent étre associeées les unes avec les
autres selon diverses combinaisons, dans la mesure ou elles ne sont pas
incompatibles ou exclusives les unes des autres.
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REVENDICATIONS

1. Onduleur (26) de machine électrique tournante (10) pour vehicule
automobile comportant:

- un module électrigue de puissance (35) monté a lintérieur d'un
boitier de protection (36),

- un dissipateur thermique (40) pour évacuer une chaleur du module
électrique de puissance (35),

- ledit dissipateur thermique (40) comportant des ailettes (41),

caractérisé en ce que les ailettes (41) sont configurées pour échanger
de la chaleur avec une huile (28), et en ce que 'onduleur (26) comporte un
moyen d'étanchéité (45) configuré pour isoler le boitier de protection (36) par
rapport a I'huile (28).

2. Onduleur selon la revendication 1, caractérisé en ce que le moyen
d'etanchéité est un joint (45) de type torique.

3. Onduleur selon la revendication 2, caractérisé en ce que le
dissipateur thermique (40) comporte une gorge (46) pour recevoir le joint
(45).

4. Onduleur selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les ailettes (41) sont a bord arrondi.

5. Onduleur selon la revendication 4, caractérisé en ce que les ailettes
(41) présentent une forme tronconique.

6. Onduleur selon la revendication 4, caractérisé en ce que les ailettes
(41) présentent une forme cylindrique.

7. Onduleur selon Il'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu'il comporte des oreilles (48) pour le passage d'organes
de fixation (49) assurant notamment une fixation entre le boitier de protection
(36) et le dissipateur thermique (40).

8. Ensemble comportant:
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- une boite de vitesses (16) munie d'un carter (27) et de roues
d'engrenage (31), ledit carter (27) contenant de I'huile (28),

- une machine électrique tournante (10), et

- un onduleur (26) relié électriquement a la machine électrique
tournante (10),

caractérisé en ce que 'onduleur (26) est fixé au carter (27) de la boite
de vitesses (16) et en ce que l'onduleur (26) comporte un dissipateur
thermique (40) comportant des ailettes (41), les ailettes (41) s'étendant a
l'intérieur du carter (27) de maniére a recevoir de I'huile (28) projetée par les
roues d'engrenage (31) de la boite de vitesses (16).

9. Ensemble selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite
machine électrique tournante (10) est située a l'intérieur du carter (27) de la
boite de vitesses (16).

10. Ensemble selon la revendication 8, caractérisé en ce que la
machine électrique tournante (10) est située a I'extérieur du carter (27) de la
boite de vitesses (16).

11. Ensemble selon l'une quelconque des revendications 8 a 10,
caractérisé en ce que l'onduleur (26) est relié électriguement a la machine
electrique tournante (10) via un cable de connexion (38) étanche s'étendant
a l'intérieur du carter (27) de la boite de vitesses (16).

12. Ensemble selon l'une quelconque des revendications 8 a 11,
caractérisé en ce que le boitier de protection (36) de l'onduleur (26) est situé
a I'extérieur du carter (27) de la boite de vitesses (16).

13. Ensemble selon l'une quelconque des revendications 8 a 12,
caractérisé en ce qu'un joint (45) est positionné entre le carter (27) de la
boite de vitesses (16) et le dissipateur thermique (40).

14. Ensemble selon l'une quelconque des revendications 8 a 13,
caracterisé en ce qu'au moins une partie des ailettes (41) est positionnée en
vis-a-vis d'une intersection entre deux roues d'engrenage (31).
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15. Ensemble selon la revendication 14, caractérisé en ce que les
ailettes (41) s'étendent sensiblement perpendiculairement a un plan (P)
comprenant les axes des roues de l'engrenage (31).
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