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Description

[0001] L’invention concerne un équipement de chauf-
fage électrique auxiliaire de véhicule automobile destiné
a assurer un apport de chaleur temporaire lorsque le mo-
teur thermique du véhicule n’est pas encore suffisam-
ment chaud pour réaliser cet apport.

ARRIERE PLAN DE L’'INVENTION

[0002] Un tel équipement de chauffage auxiliaire sert
parexemple a apporter rapidement la chaleur permettant
de désembuer les vitres du véhicule lorsque I'utilisateur
vient de démarrer. Il comporte des barres chauffantes
qui pour des raisons de sécurité sont formées de résis-
tances électriques a coefficient de température positif.
[0003] Unerésistance a coefficient de température po-
sitif présente une résistivité qui augmente lorsque sa
température augmente, ce qui permet de limiter les ris-
ques d’échauffement voire de déclenchement d’incendie
en cas de dysfonctionnement électrique. C’est la raison
pour laquelle il est obligatoire d'utiliser ce type de résis-
tance pour les systemes de chauffage de véhicule auto-
mobile.

[0004] Danslecasd’'unaccident,siuntelbarreaureste
sous tension, il s’échauffe car il n’est pas ventilé du fait
quele véhicule estimmobile. Cette augmentation de tem-
pérature induit une augmentation de la résistivité qui fait
diminuer l'intensité du courant et donc limite les risques
d’événements thermiques en cas de dysfonctionnement
électrique.

[0005] En pratique, dans le cas d’'un accident, I'éléva-
tion de température d’un tel barreau chauffant maintenu
sous tension reste ainsi raisonnable, ce qui permet de
limiter les risques d’incendie. A contrario, une résistance
de chauffage classique restant sous tension en cas d’ac-
cident donne lieu a un accroissement de température
trés important susceptible de provoquer un incendie.
[0006] Dans ce contexte, le dimensionnement d’'un
équipement de chauffage est réalisé pour des conditions
données, telles qu’un débit d’air prédéterminé de 300 kg
par heure refroidissant les barreaux chauffants, cet air
ayant une température donnée valant par exemple 0 °C.
[0007] Leréglage dela quantité de chaleur que produit
un tel équipement est assuré par une électronique de
pilotage qui régule la quantité de courant moyenne in-
jectée dans les barreaux chauffants en les mettant alter-
nativement sous tension et hors tension, selon un rapport
cyclique ajustable, comme illustré par exemple parle do-
cument W02013018919. Pour ajuster la quantité de cha-
leur produite, I'utilisateur agit sur un organe de comman-
de qui conditionne la valeur du rapport cyclique.

[0008] Un tel équipement de chauffage auxiliaire don-
ne néanmoins lieu a un risque de dysfonctionnement en
cas de grand froid. Si I'utilisateur demande un fonction-
nement a pleine charge alors que la température exté-
rieure est trés basse, l'intensité du courant traversant la
ou les résistances et I'électronique de pilotage peut de-
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venir tres élevée. Cela peut se traduire par différents dys-
fonctionnements et notamment une détérioration irréver-
sible des composants de I'électronique de pilotage.

OBJET DE L'INVENTION

[0009] Le butde l'invention est de proposer une solu-
tion pour remédier a cet inconvénient.

RESUME DE L'INVENTION

[0010] A cet effet, l'invention a pour objet un équipe-
ment de chauffage électrique auxiliaire de véhicule auto-
mobile, comprenant un ou plusieurs barreaux chauffants
comprenantdes résistances a coefficient de température
positif, et un étage d’électronique de puissance mettant
alternativement sous tension et hors tension chaque bar-
reau chauffant, conformément a un rapport cyclique ajus-
table par des moyens de commande, caractérisé en ce
qu’il comprend des moyens de limitation de lintensité
efficace du courant traversant I'étage d’électronique de
puissance, par mesure du courant créte traversant au
moins un barreau chauffant et par comparaison de la
valeur de courant créte mesurée avec une valeur de cou-
rant créte lue dans une table pour le rapport cyclique en
cours, et par abaissement du rapport cyclique en cas de
courant créte mesuré supérieur a la valeur de courant
créte lue dans la table de correspondance, la valeur de
courant créte lue dans la table de correspondance cor-
respondant a la valeur de courant efficace maximale ad-
missible par 'unité de commande pour le rapport cyclique
considéré.

[0011] Cette solution permet de limiter le courant effi-
cacedansl'unité de commande en réalisant des mesures
de courant créte qui sont plus simples a mettre en oeuvre
que des mesures de courant efficace compte tenu du
bruit important existant dans le signal de courant.
[0012] L’invention peut également comprendre des
moyens de mesure du courant instantané traversant un
barreau ainsi qu’un microcontrdleur relié a ces moyens
de mesure pour les interroger cycliquement de maniére
a mémoriser une valeur maximale de courant instantané
correspondant au courant créte mesuré, et dans lequel
la table de correspondance est mémorisée dans le mi-
crocontréleur.

[0013] Selon un mode de réalisation, I'invention com-
prend également plusieurs barreaux chauffants ainsique
des moyens de mesure du courant instantané dans cha-
que barreau.

[0014] Selon un autre mode de réalisation, I'invention
comprend également plusieurs barreaux chauffants, ain-
si que des moyens pour déphaser la mise sous et hors
tension des différents barreaux chauffants de maniéere a
limiter le courant créte dans l'unité de pilotage en cours
de fonctionnement.

[0015] Selon une autre variante, I'invention comprend
trois barreaux chauffants ainsi que des moyens pour dé-
phaser d’un tiers de période la mise sous et hors tension
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de ces trois barreaux chauffants.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L’'INVENTION

[0016] L’objectif de I'invention est de limiter le courant
efficace dans les barreaux chauffants a un seuil prédé-
terminé par abaissement du rapport cyclique, tout en me-
surant la valeur du courant créte, et en utilisant une table
de correspondance donnant pour différentes valeurs de
rapport cyclique, la valeur de courant créte correspon-
dant au seuil prédéterminé de courant efficace.

[0017] La table de correspondance est par exemple
établie a partir d’essais et mesures sur un banc, dans
lesquels chaque barreau chauffant d’'un équipement est
alternativement mis sous tension et hors tension selon
plusieurs valeurs de rapport cyclique, ce banc étant équi-
pé de moyens pour refroidir les barreaux de maniére pi-
lotée.

[0018] La tension est une tension continue nominale
valant par exemple 13 volts, etla fréquence de mise sous
tension et hors tension est une basse fréquence valant
par exemple 20 Hz. Les différentes valeurs de rapport
cyclique choisies sont par exemple 50 %, 60 %, 70 %,
80 %, 90 %. Cet essai permet d'identifier pour chaque
valeur de rapport cyclique la valeur du courant créte ad-
missible, c’est-a-dire la valeur du courant créte corres-
pondant au seuil prédéterminé de courant efficace ad-
missible (par exemple 111 ampéres) par I'électronique
de pilotage.

[0019] Le banc permet de mesurer le courant efficace
traversant I'électronique de puissance de I'équipement
de chauffage, et le courant créte qui s’établit dans un
barreau lors de sa mise sous tension, chaque mesure
étant par exemple réalisée sur une série de cycles. Le
courant créte, ou encore courant d’appel, correspond au
picde courant qui s’établit surle barreau dans les instants
suivant sa mise sous tension, avant stabilisation du cou-
rant a une valeur nominale.

[0020] En commengant par exemple par appliquer un
rapport cyclique de 90 % a 20 Hz, on mesure alors le
courant efficace traversant I'électronique de puissance.
Si la valeur de courant efficace est inférieure au seuil
prédéterminé de 111 ampeéres, le banc est piloté pour
abaisser la température des barreaux. Cet abaissement
de température a pour effet de diminuer la résistance
électrique des barreaux, et par la méme d’accroitre la
valeur du courant efficace qui traverse I'électronique de
puissance ainsi que chaque barreau.

[0021] On ajuste ainsi la température des barreaux en
pilotant leur refroidissement, jusqu’a ce que le courant
efficace mesuré présente une valeur correspondant au
seuil prédéterminé, a savoir 111 ampéres, le rapport cy-
clique étant maintenu a 90 %. Lorsque la température
des barreaux donne lieu a une valeur de courant efficace
de 111 ampéres de fagon stabilisée dans I'électronique
de puissance, le banc est piloté pour mesurer la valeur
du courant créte dans chaque barreau, c’est-a-dire la
valeur maximale que prend le courant instantané dans
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les instants qui suivent sa mise sous tension, a chaque
cycle.

[0022] Cette valeur de courant créte, ici 40,5 ampeéres
est alors mémorisée dans la table de correspondance
en association aveclavaleur de 90 % de rapport cyclique,
et elle constitue la valeur de courant créte dans un bar-
reau correspondant au seuil prédéterminé de courant ef-
ficace admissible par I'électronique de puissance. Autre-
ment dit, sila valeur de courant créte devenait supérieure
a 40,5 amperes sous 90 % de rapport cyclique, alors le
courant efficace dans I'électronique de puissance de-
viendrait supérieur a la valeur seuil de 111 ampéres.
[0023] Le méme protocole est ensuite mis en oeuvre
sous un rapportcyclique de 80 %, etil permet de conclure
qu’en plagant le barreau a une température telle que la
valeur de courant efficace vaut 111 ampéres dans I'élec-
tronique de puissance, alors la valeur de courant créte
dans un barreau est de 45,3 ampéres.

[0024] De maniere analogue, deux autres essais per-
mettent de déterminer que sous 70 % puis 60 % de rap-
port cyclique, le seuil prédéterminé de 111 amperes de
courant efficace dans I'électronique de puissance est at-
teint lorsque la valeur de courant créte vaut 52,3 et 60,2
ampeéres, respectivement, dans I'un ou l'autre des bar-
reaux.

[0025] De tels essais permettent ainsi d’établir une ta-
ble de correspondance donnant pour chaque valeur de
rapport cyclique, la valeur de courant créte dans un bar-
reau qui correspond au seuil de courant efficace admis-
sible par I'électronique de puissance. Une telle table de
correspondance peut étre établie a partir d’essais, mais
elle peut éventuellement étre aussi bien établie a partir
d’une simulation numérique du fonctionnementdes com-
posants.

[0026] Dans letableau ci-dessous, on a rassemblé les
données d’une telle table de correspondance résultant
d’'un essai du type ci-dessus, pour le cas d'un appareil
de chauffage auxiliaire comportant trois barreaux chauf-
fants 1, 2, 3 pilotés par une électronique de puissance
notée E.

[0027] On a ainsi noté Ic1, Ic2 et Ic3 les valeurs de
courant créte dans chacun des trois barreaux chauffants,
et IcE et leE, les valeurs de courant créte et de courant
efficace dans I'électronique de pilotage E, pour chaque
valeur de rapport cyclique. Dans le cas présent, les com-
posants de I'électronique de pilotage E sont tels que la
valeur de courant efficace traversant cette électronique
de puissance E ne doit pas excéder 111 ampéres.

60% 70% 80% 90%
lc1 60,2 52,3 45,3 40,5
Ic2 60,2 52,3 45,3 40,5
Ic3 60,2 52,3 45,3 40,5
IcE 120,4 156.,9 135,9 | 121,56
leE | 111,02 | 110,95 111 110,9
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[0028] Cette table de correspondance permet ainsi de
piloter 'appareillage de chauffage auxiliaire de maniéere
aéliminer le risque de surintensité. L'appareillage ou bien
son électronique de puissance est ainsi équipé de
moyens de mesure du courant créte dans au moins un
barreau, voire dans chaque barreau, qui vont permettre
de déterminer de maniére simple, mais précise si la va-
leur de courant efficace dans I'électronique E est accep-
table ou non, de maniere a abaisser le rapport cyclique
pour réduire le courant efficace s'il est trop élevé.
[0029] Plus concrétement, les moyens de mesure du
courantcomportent pour chaque barreau une sonde per-
mettant de déterminer la valeur de courant instantané
traversantle barreau. Ces sondes sontreliées a une unité
de type microcontréleur ou analogue, apte a réaliser des
calculs et dans laquelle la table de correspondance est
mémorisée.

[0030] En fonctionnement, le microcontréleur interro-
ge régulierement les sondes, par exemple toutes les 50
ms, et il enregistre toujours la derniére valeur maximale,
grace a un algorithme approprié, ce qui lui permet en fait
de réaliser de maniére simple et fiable une mesure du
courant créte le plus élevé dans les différents barreaux.
[0031] De fagon réguliere, le microcontrdleur lit la va-
leur du rapport cyclique qui est appliqué aux barreaux
chauffants par la commande, et il lit dans la table de
correspondance la valeur de courant créte admissible,
pour le rapport cyclique en question. Le microcontréleur
compare alors la valeur de courant créte mesurée a la
valeur de courant créte admissible.

[0032] Sila valeur de courant créte mesurée est infé-
rieure a la valeur de courant créte admissible, cela signi-
fie que le courant efficace dans I'électronique de pilotage
E est inférieur au seuil prédéterminé. Il n’y a alors pas
de risque de détérioration, de sorte que le microcontro-
leur n’agit pas sur I'électronique de commande.

[0033] Si au contraire, la valeur de courant créte me-
surée est supérieure a la valeur de courant créte admis-
sible pour le rapport cyclique considéré, alors cela signi-
fie que le courant efficace dans I'électronique de puis-
sance E est supérieur au seuil prédéterminé, ce qui cor-
respond a un risque de détérioration, voire d’incendie.
Dans ce cas, le microcontréleur agit sur la commande
de I'électronique de pilotage E pour diminuer le rapport
cyclique de 10 %.

[0034] Dans les cycles suivants, le microcontréleur
réalise de nouvelles mesures pour déterminer, de ma-
niére analogue, si la valeur de courant créte est supé-
rieure a la valeur de courant créte admissible pour le
nouveau rapport cyclique. Dans I'affirmative, il comman-
de a nouveau l'électronique de commande pour faire
baisser le rapport cyclique de 10 % supplémentaires.
[0035] ATissue de plusieurs itérations de I'algorithme,
le rapport cyclique est réduit de maniere suffisante pour
que la valeur du courant efficace dans I'électronique de
puissance E devienne inférieure a la valeur seuil prédé-
terminée.

[0036] Le tableau donné plus haut qui résulte d’essais
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ou de simulations permet de constituer la table de cor-
respondance utilisée pour piloter I'équipement, mais il
permet également d’identifier des conditions de fonction-
nement limite au-dela et en dega desquelles I'appareilla-
ge ne peut pas étre exploité sans risque.

[0037] En particulier, ce tableau montre que la valeur
de courant créte augmente lorsque le rapport cyclique
diminue, si la température des barreaux est trés basse.
Notamment, par basse température, la valeur de courant
créte dans chaque barreau, et donc dans chaque tran-
sistor de mise sous tension associé a chaque barreau,
atteint 60,2 Ampéres, ce qui peut correspondre a une
limite de fonctionnement pour ces transistors. Dans ce
cas, le microcontréleur peut étre utilisé pour interdire un
fonctionnement de l'appareillage lorsque la valeur de
courant créte est supérieure a 60,2 Ampeéres.

[0038] Par ailleurs, il convient de noter que la situation
correspondant a un rapport cyclique de 60 % avec une
valeur de courant efficace de 111 ampéres dans 'unité
de commande correspond a un cas de figure ou il fait
exceptionnellementfroid, voire un cas de figure théorique
impossible a atteindre en pratique.

[0039] Ce tableau permetaussid’identifier la valeur du
courant créte traversant I'ensemble de I'électronique de
puissance en fonctionnement, ce qui peut la aussi cons-
tituer un autre critere a prendre en compte pour arréter
I'appareillage si la valeur de courant créte globale dans
I'électronique de commande est considérée comme
étant trop importante.

[0040] D’une maniére générale, dans le cas d’un équi-
pement a trois barreaux, les barreaux sont mis sous et
hors tension tous les trois a une fréquence basse valant
par exemple 20 Hz et @ un méme rapport cyclique, mais
de maniéere déphasée, ce qui contribue a réduire signifi-
cativement la valeur de courant créte dans l'unité de pi-
lotage E.

[0041] Autrement dit, les courants dans les trois bar-
reaux sontdéphasés d’untiers de période. C’estlaraison
pour laquelle la valeur de courant créte ou maximal IcE
dans l'unité de pilotage E est de I'ordre de trois fois la
valeur de courant créte dans chaque barreau lorsque le
rapport cyclique est supérieur a deux tiers (66 %), puis-
qu’il existe alors nécessairement des intervalles de
temps pendant lesquels les trois barreaux sont simulta-
nément sous tension.

[0042] Lorsque le rapport cyclique est au contraire in-
férieur a deux tiers (66 %), la valeur de courant créte
maximale dans I'unité de pilotage E est de I'ordre seule-
ment du double de la valeur de courant créte dans cha-
que barreau, du fait qu’il n’existe pas d’intervalles ou les
trois barreaux sont sous tension, mais uniquement des
intervalles ou deux barreaux au plus sont sous tension.
[0043] Le déphasage des différents barreaux permet
ainsi de lisser le courant dans I'unité de pilotage E et de
limiter la valeur de courantcréte qu’elle subit, sansimpact
sur l'efficacité thermique de I'appareillage.

[0044] D’une maniere générale,l'invention permet ain-
si de limiter la valeur de courant efficace dans I'équipe-
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ment tout en réalisant des mesures de courant simples
puisqu’il s’agit uniquement de mesurer des valeurs maxi-
males de courant instantané. Autrement dit, I'invention
permet de prendre en compte le courant efficace d’'un
signal trés bruité, sans pour autant devoir mettre en
oeuvre une réelle mesure de courant efficace qui est en
soi colteuse a mettre en oeuvre.

Revendications

1. Equipement de chauffage électrique auxiliaire de vé-
hicule automobile, comprenant un ou plusieurs bar-
reaux chauffants comprenant des résistances a
coefficient de température positif, et un étage d’élec-
tronique de puissance mettant alternativement sous
tension et hors tension chaque barreau chauffant,
conformément a un rapport cyclique ajustable par
des moyens de commande, caractérisé en ce qu’il
comprend des moyens de limitation de l'intensité ef-
ficace du courant traversant I'étage d’électronique
de puissance, par mesure du courant créte traver-
sant au moins un barreau chauffant et par compa-
raison de la valeur de courant créte mesurée avec
une valeur de courant créte lue dans une table pour
le rapport cyclique en cours, et par abaissement du
rapport cyclique en cas de courant créte mesureé su-
périeur a la valeur de courant créte lue dans la table
de correspondance, la valeur de courant créte lue
dans la table de correspondance correspondant ala
valeur de courant efficace maximale admissible par
I'unité de commande pour le rapport cyclique consi-
déré.

2. Equipement selon la revendication 1, comportant
des moyens de mesure du courant instantané tra-
versant un barreau ainsi qu’un microcontréleur relié
a ces moyens de mesure pour les interroger cycli-
quement de maniére a mémoriser une valeur maxi-
male de courant instantané correspondant a la va-
leurde courant créte mesurée, etdanslequel latable
de correspondance est mémorisée dans le micro-
contréleur.

3. Equipement selon la revendication 2, comportant
plusieurs barreaux chauffants ainsi que des moyens
de mesure du courant instantané dans chaque bar-
reau.

4. Equipement selon I'une des revendications 1 a 3,
comportant plusieurs barreaux chauffants, ainsi que
des moyens pour déphaser la mise sous et hors ten-
sion des différents barreaux chauffants de maniére
a limiter la valeur de courant créte dans l'unité de
pilotage en cours de fonctionnement.

5. Equipement selon l'une la revendication 4, compor-
tant trois barreaux chauffants ainsi que des moyens
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pour déphaser d’un tiers de période la mise sous et
hors tension de ces trois barreaux chauffants.

Patentanspriiche

1.

Elektrische Hilfsheizungsausriistung eines Kraft-
fahrzeugs, die einen oder mehrere Heizstabe, die
Widerstande mit positivem Temperaturkoeffizienten
enthalten, und eine Leistungselektronikstufe enthalt,
die jeden Heizstab gemaR einem durch Steuerein-
richtungen einstellbaren Tastverhaltnis abwech-
selnd ein- und ausschaltet, dadurch gekennzeich-
net, dass sie Einrichtungen zur Begrenzung der
wirksamen Stéarke des die Leistungselektronikstufe
durchflieBenden Stroms durch Messung des min-
destens einen Heizstab durchflieRenden Spitzen-
stroms und durch Vergleich des gemessenen Spit-
zenstromwerts mit einem Spitzenstromwert, der in
einer Tabelle fur das laufende Tastverhaltnis abge-
lesen wird, und durch Senken des Tastverhaltnisses
in dem Fall, in dem der gemessene Spitzenstrom
héher ist als der in der Entsprechungstabelle abge-
lesene Spitzenstromwert, enthalt, wobei der in der
Entsprechungstabelle abgelesene Spitzenstrom-
wert dem maximalen wirksamen Stromwert ent-
spricht, der von der Steuereinheit fiir das betrachtete
Tastverhaltnis zugelassen werden kann.

Ausristung nach Anspruch 1, die Einrichtungen zur
Messung des einen Stab durchflieBenden Augen-
blicksstroms sowie einen Mikrocontroller aufweist,
der mitdiesen Messeinrichtungen verbunden ist, um
sie zyklisch abzufragen, um einen maximalen Au-
genblicksstromwert zu speichern, der dem gemes-
senen Spitzenstromwert entspricht, und wobei die
Entsprechungstabelle im Mikrocontroller gespei-
chert ist.

Ausristung nach Anspruch 2, die mehrere Heizsta-
be sowie Messeinrichtungen des Augenblicks-
stroms in jedem Stab aufweist.

Ausristung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, die
mehrere Heizstdbe sowie Einrichtungen aufweist,
um das Ein- und Ausschalten der verschiedenen
Heizstabe in Phase zu verschieben, um den Spit-
zenstromwert in der Steuereinheit im Betrieb zu be-
grenzen.

Ausristung nach Anspruch 4, die drei Heizstabe so-
wie Einrichtungen enthalt, um das Ein- und Aus-
schalten dieser drei Heizstdbe um eine Drittelperio-
de in Phase zu verschieben.
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Claims

1. Auxiliary electric heating equipment for a motor ve-
hicle, comprising one or more heating rods compris-
ing resistors with a positive temperature coefficient, 5
and a power electronics stage alternately powering
each heating rod on and off, according to a cyclic
ratio that can be adjusted by control means, char-
acterized in that said equipment comprises means
for limiting the actual intensity of the current passing 70
through the power electronics stage, by measuring
the peak current passing through atleast one heating
rod and by comparing the measured peak current
value with a peak current value read in a table for
the current cyclic ratio, and by decreasing the cyclic 15
ratio if the measured peak current exceeds the peak
current value read in the lookup table, the peak cur-
rent value read in the lookup table corresponding to
the maximum effective current value allowable by
the management unit for the cyclic ratio in question. 20

2. Equipment according to Claim 1, comprising means
for measuring the momentary current passing
through a rod as well as a microcontroller connected
to these measurement means in order to cyclically 25
interrogate said means so as to store a maximum
momentary current value corresponding to the
measured peak current value, wherein the lookup
table is stored in the microcontroller.
30
3. Equipment according to Claim 2, comprising a
number of heating rods as well as means for meas-
uring the momentary current in each rod.

4. Equipment according to one of Claims 1 to 3, com- 35
prising a number of heating rods as well as means
for phase shifting the powering on and off of the dif-
ferent heating rods so as to limit the peak current in
the management unit during operation.

40
5. Equipment according to Claim 4, comprising three
heating rods as well as means for phase shifting the
powering on and off of these three heating rods by
a third of a cycle.
45
50
55
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