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ASSOCIE

(57) La présente invention concerne un systéme de
refroidissement (12) comprenant une canalisation (16),
et un systéme de détection (20) d’'un encrassement du
systeme de refroidissement (12).
Le systeme de détection (20) comprend :

- un radiateur a ailettes (26) comprenant une base (32),
des ailettes (34), un organe chauffant (36) et un capteur
de température (38) de la base, les ailettes étant dispo-
sées a lintérieur de la canalisation, I'organe chauffant
(36) chauffant la base (32) a une température de chauf-

fage prédéterminée en fonction d’une puissance électri-
que d’alimentation prédéterminée ;

- un dispositif d’alimentation électrique (28) configuré
pour alimenter I'organe chauffantaveclapuissance élec-
trique d’alimentation prédéterminée ; et

- une unité de traitement (30) configurée pour détecter
un encrassement du systeme (12), en fonction de la puis-
sance électrique d’alimentation prédéterminée fournie et
de la température mesurée par le capteur de tempéra-
ture.
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Description

[0001] La présenteinvention concerne un systéme de
refroidissement, par exemple pour véhicule, notamment
ferroviaire.

[0002] Une des contraintes des systemes de refroidis-
sement a air repose sur le fait que dans le temps, les
débits de ventilation peuvent étre affectés par des phé-
nomenes liés a 'encrassement. Ces phénomeénes peu-
vent intervenir au niveau du systéme de refroidissement
lui-méme ou bien au niveau de filtres a particules lorsque
ceux-ci sont présents.

[0003] La baisse de débit de ventilation se traduit par
une baisse de performance du systéme de refroidisse-
ment. Pour remédier a cette baisse de performance, il
est nécessaire de réaliser des opérations de maintenan-
ces qui sont par exemple le nettoyage et/ou le rempla-
cement du filtre.

[0004] Selon la fréquence de ces opérations, 'opéra-
tion peut s’avérer trés couteuse et représenter un colt
important pour I'exploitant.

[0005] Différentes stratégies de maintenance sont
possibles.
[0006] Une premiere stratégie de maintenance estune

maintenance corrective, qui consiste a ne rien faire jus-
qu’a ce que la baisse de performance ait un impact sur
le fonctionnel voire la casse.

[0007] Une deuxieme stratégie de maintenance est
une maintenance systématique, qui consiste a réaliser
des opérations de maintenance espacées dans le temps
par des périodes prédéfinies.

[0008] Unetroisieme stratégie de maintenance estune
maintenance prédictive, qui consiste a controler directe-
ment ou indirectement I'efficacité de refroidissement de
fagon automatique et réguliére pour réaliser I'opération
de maintenance le plus tard possible sans que le fonc-
tionnel ne soit affecté. Cette troisieme stratégie est gé-
néralement a privilégier en terme économique.

[0009] Pour contrdler I'efficacité de refroidissement, il
est connu de mesurer le débit de ventilation pour détecter
une éventuelle baisse de débit.

[0010] Pour mettre en ceuvre une mesure du débit de
ventilation, il est connu d’utiliser un anémometre a hélice,
ou d’autres types de dispositif tels qu’un film chaud ou
une boule chaude. Néanmoins, ces types de capteur
n’ont pas vocation a étre montés a demeure sur du ma-
tériel roulant, par exemple ferroviaire, qui plus est dans
un environnement susceptible d’étre pollué, par exemple
par des particules et/ou poussiéres, voire de I'eau.
[0011] En particulier, pour 'anémometre a hélice, le
dépot de pollution rendra la mesure inexacte, des lors
que la rotation de I'hélice sera contrariée par un dépot
de pollution. Ainsi, cette solution n’est pas adaptée a un
systeme de détection propre a équiper un véhicule, par
exemple ferroviaire.

[0012] Il est aussi connu de mesurer par capteur une
perte de charge calibrée. Néanmoins, dans un environ-
nement potentiellement pollué et humide, ce type de me-
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sure n'est pas adaptée a la durée de vie d’'un matériel
roulant. Ainsi, cette solution n’est pas adaptée non plus
a un systeme de détection propre a équiper un véhicule.
[0013] L’invention a ainsi notamment pour but de pro-
poser un systéeme de détection d’un encrassement d’'un
systeme de refroidissement, le systeme de détection
étant simple, robuste et adapté pour une utilisation pro-
longée dans un véhicule, par exemple ferroviaire.
[0014] A cet effet, I'invention a notamment pour objet
un systeme de refroidissement comprenant une canali-
sation, un dispositif de production d’un flux d’air dans la
canalisation, et un systéeme de détection d’'un encrasse-
ment du systéme de refroidissement, le systéme de dé-
tection comprenant :

- unradiateur a ailettes, le radiateur comprenant une
base, une pluralité d’ailettes, un organe chauffant et
un capteur de température, les ailettes s’étendant a
partir de la base et étant disposées a l'intérieur de
la canalisation, l'organe chauffant étant propre a
chauffer la base a une température de chauffage
prédéterminée en fonction d’une puissance électri-
que d’alimentation prédéterminée de 'organe chauf-
fant, le capteur de température étant configuré pour
mesurer une température de la base ;

- undispositif d’alimentation électrique configuré pour
alimenter I'organe chauffant avec la puissance élec-
trique d’alimentation prédéterminée ; et

- une unité de traitement, connectée au capteur de
température et au dispositif d’alimentation, I'unité de
traitement étant configurée pour détecter un encras-
sement du systeme de refroidissement, en fonction
de la puissance électrique d’alimentation prédéter-
minée fournie par le dispositif d’alimentation et de la
température mesurée par le capteur de température.

[0015] Le systéme de refroidissement peut compren-
dre optionnellement I'une ou plusieurs des caractéristi-
ques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute com-
binaison techniquement possible :

- l'organe chauffant et le capteur de température sont
disposés a I'extérieur de la canalisation ;

- le flux d’air produit par le dispositif de production est
propre a présenter un débit local nominal circulant
dans les ailettes du radiateur lorsque le systéme de
refroidissement n'est pas encrassé, le radiateur pré-
sentant une résistance thermique a I'évacuation de
la chaleur de I'organe de chauffage par les ailettes,
la résistance thermique dépendant d’'un débit local
du fluxd’air circulantdans les ailettes selon une cour-
be monotone décroissante, la courbe présentant
une premiére région dans laquelle une valeur abso-
lue d’une dérivée de la courbe est supérieure a un
seuil prédéterminé, et une deuxiéme région dans la-
quelle une valeur absolue d’'une dérivée de la courbe
est inférieure au seuil prédéterminé, la courbe étant
telle que le débit local nominal est compris dans la
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premiére région ;

- le seuil prédéterminé est choisi de sorte que, dans
la premiére région, une baisse de 5% du débit local
nominal implique une baisse d’au moins 5%, de pré-
férence d’au moins 10%, de la résistance thermique
du radiateur ;

- l'unité de traitement est configurée pour émettre un
signal d'alerte a destination d'un opérateur, lors-
qu’un encrassement est détecté ;

- l'unité de traitement est configurée pour déterminer
un débit local du flux d’air circulant dans les ailettes
en fonction de la puissance électrique d’alimentation
prédéterminée fournie par le dispositif d’alimentation
et de la température mesurée par le capteur de tem-
pérature, I'unité de traitement étant configurée pour
détecter I'encrassement en comparant le débit local
déterminé avec un débit local théorique non encras-
sé.

[0016] L’invention concerne aussiun véhicule, notam-
ment ferroviaire comprenant un systeme de refroidisse-
ment tel que décrit ci-dessus.

[0017] Le véhicule peut comprendre optionnellement
la caractéristique suivante : le véhicule comprend au
moins un équipement électrique ou thermique, le syste-
me de refroidissement étant propre a refroidir I'équipe-
ment ou faisant partie de I'équipement, I'équipement
étant par exemple un convertisseur électrique, un échan-
geur air/eau, un systéme de climatisation, ou un systéme
de traction.

[0018] L’invention a également pour objet un procédé
de détection d’un encrassement d’'un systeme de refroi-
dissement comprenant les étapes suivantes :

- fourniture d’un systeme de refroidissement,

- controle de I'encrassement du systeme de refroidis-
sement, I'étape de contrdle de I'encrassement com-
prenant les sous-étapes de :

- production d’un flux d’air dans la canalisation ;

- alimentation de I'organe chauffantavec la puissance
électrique d’alimentation prédéterminée et chauffa-
ge delabase parl'organe chauffant a la température
de chauffage prédéterminée ;

- mesure de la température de la base par le capteur
de température ;

- détection d’'un encrassement du systeme de refroi-
dissement, en fonction d’'une comparaison entre la
température mesurée par le capteur de température
et la température de chauffage prédéterminée de
I'organe chauffant.

[0019] Le procédé peut comprendre optionnellement
'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, pri-
se(s) isolément ou suivant toute combinaison technique-
ment possible :

- le procédé comprend une étape de fourniture d’'un
véhicule tel que décrit ci-dessus, I'étape de fourni-
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ture du véhicule comprenant ladite étape de fourni-
ture du systéme de refroidissement, ledit équipe-
ment présentant une configuration de fonctionne-
ment, dans laquelle il est propre a mettre en ceuvre
une fonction prédéterminée, et une configuration
d’arrét, danslaquelle la fonction prédéterminée n’est
pas mise en ceuvre par I’équipement, I'étape de con-
trole de I'encrassement étant mise en ceuvre lorsque
I’équipement est dans la configuration d’arrét ;

- I'étape de controle de I'encrassement est répétée a
intervalles de temps prédéterminés, chaque étape
de contrble de I'encrassement étant mise en ceuvre
lorsque I'équipement est dans la configuration
d’arrét ; et

- le véhicule comprend un systeme de traction, I'équi-
pement étant distinct du systéme de traction, I'étape
de contrble de I'encrassement étant mise en ceuvre
lorsque I'équipement est dans la configuration d’ar-
rét etlorsque le systéme de traction est dans la con-
figuration d’arrét.

[0020] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple, et faite en se référant aux figures annexées,
parmi lesquelles :

[Fig 1] La figure 1 est une vue schématique d’un
véhicule selon 'invention ; et

[Fig 2] La figure 2 est une vue schématique d'une
partie du systéme de refroidissement du véhicule de
la figure 1.

[0021] Un véhicule 10 selon l'invention est illustré sur
la figure 1. Le véhicule 10 est par exemple un véhicule
ferroviaire. En variante, le véhicule 10 est un véhicule de
transport routier, par exemple un bus ou un car.

[0022] Le véhicule 10 comprend un systeme de refroi-
dissement 12 selon l'invention.

[0023] Le véhicule 10 comprend aussi typiquement au
moins un équipement 14 électrique ou thermique.
[0024] L’équipement 14 présente au moins une confi-
guration de fonctionnement, dans laquelle il est propre
a mettre en ceuvre une fonction prédéterminée, et une
configuration d’arrét, dans laquelle la fonction prédéter-
minée n’est pas mise en ceuvre par I'équipement 14.
[0025] Avantageusement, le passage de I'équipement
14 de la configuration d’arrét a la configuration de fonc-
tionnement, et/ou inversement, est contrélable par un
opérateur.

[0026] Lafonction prédéterminée est par exemple une
fonction de transfert d’énergie notamment électrique, hy-
draulique, de carburant, de volumes d’air ou de transfert
d’énergie mécanique. La fonction prédéterminée est
aussi en variante une fonction de stockage ou de trans-
formation d’énergie.

[0027] Lafonction prédéterminée dépend de la nature
de I'équipement 14.

[0028] L’équipement 14 est ainsi par exemple un con-
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vertisseur électrique, un échangeur air/eau, un systéme
de climatisation, ou un systéme de traction.

[0029] Le systéme de refroidissement 12 est propre a
refroidir I'équipement 14. En variante, comme dans le
cas par exemple du systéme de climatisation, le systéme
de refroidissement 12 fait partie de I'équipement 14.

[0030] Le systéeme de refroidissement 12 est illustré
sur la figure 1.
[0031] Le systeme de refroidissement 12 comprend

une canalisation 16, un dispositif 18 de production d’'un
flux d’air dans la canalisation 16, et un systéeme 20 de
détection d’'un encrassement du systeme de refroidisse-
ment 12.

[0032] Par « encrassement », on entend tout phéno-
meéne dégradant, en s’aggravant au cours du temps, le
bon fonctionnement du systéme de refroidissement 12
vis-a-vis de la circulation de I'air dans la canalisation 16.

[0033] La canalisation 16 s’étend suivant une ligne di-
rectrice.
[0034] La canalisation 16 délimite un volume intérieur

22 dans lequel circule le flux d’air produit par le dispositif
de production 18.

[0035] Le dispositif de production 18 comprend par
exemple un ventilateur 24.

[0036] De préférence, le dispositif de production 18 est
configuré pour produire le flux d’air a une température
de ventilation prédéterminée, la température de ventila-
tion prédéterminée étant par exemple contrélable par un
opérateur.

[0037] Le dispositif de production 18 du flux d’air est
avantageusement configuré pour produire le flux d’air
indépendamment de la configuration de I'équipement 14.
[0038] En particulier, le dispositif de production 18 est
de préférence configuré pour produire le flux d’air méme
lorsque I'équipement 14 est dans sa configuration d’arrét.
[0039] Le systéme de détection 20, illustré sur la figure
2, comprend un radiateur a ailettes 26, un dispositif d’ali-
mentation électrique 28 et une unité de traitement 30.
[0040] Surlafigure 2, la canalisation 16 est représen-
tée schématiquement en coupe transversale par rapport
a sa ligne directrice.

[0041] Leradiateur26 comprend une base 32, une plu-
ralité d’ailettes 34, un organe chauffant 36 et un capteur
de température 38.

[0042] Leradiateur 26 est monté surla canalisation 16.
[0043] En particulier, labase 32 est par exemple regue
dans une ouverture traversante 40 de la canalisation 16
de maniére étanche, de maniére a empécher toute perte
du flux d’air circulant dans la canalisation 16.

[0044] La base 32 présente une forme quelconque.
[0045] La base 32 est thermiquement conductrice. Ici
et par la suite, par les termes « un élément thermique-
ment conducteur », on entend que I'élément présente
une conductivité thermique par exemple supérieure a

100 W/(m.K).

[0046] La base 32 est par exemple réalisée en alumi-
nium.

[0047] Les ailettes 34 s’étendent a partir de la base 32
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en faisant saillie.

[0048] Elles s’étendent parallelement les unes aux
autres, et sont disposées paralléles a la ligne directrice
de la canalisation 16.

[0049] Les ailettes 34 sont thermiquement conductri-
ces.
[0050] Ainsi, une chaleur transmise a la base 32 par

I'organe chauffant 36 est propre a étre transmise aux
ailettes 34 par conduction thermique.

[0051] Les ailettes 34 sont disposées a l'intérieur de
la canalisation 16, par exemple entierement a I'intérieur
de la canalisation 16.

[0052] Elles sont latéralement espacées de sorte
qu’un flux d’air puisse circuler entre elles.

[0053] Les ailettes 34 sontainsi propres a évacuer une
chaleur transmise par la base 32 dans le volume intérieur
22 de la canalisation 16.

[0054] Le flux d’air produit par le dispositif de produc-
tion 18 est propre a présenter un débit local nominal cir-
culant dans les ailettes 34 du radiateur 26, lorsque le
systeme de refroidissement 12 n’est pas encrassé.
[0055] En particulier, la position du radiateur 26 le long
de la canalisation 16 est choisie en fonction de la géo-
métrie de la canalisation 16 de sorte que, lorsque le sys-
teme de refroidissement 12 n’est pas encrassé, le débit
local nominal circulant dans les ailettes 34 est stable et
présente une valeur sensiblement constante.

[0056] Le débit local circulant dans les ailettes 34 du
radiateur 26 diminue en fonction d’un encrassement du
systeme de refroidissement 12.

[0057] Le dispositif d’alimentation électrique 28 du ra-
diateur 26 est configuré pour alimenter I'organe chauffant
36 avec une puissance électrique d’alimentation prédé-
terminée.

[0058] Le dispositif d’alimentation électrique 28 du ra-
diateur 26 est par exemple disposé a demeure dans le
véhicule 10 et est configuré pour alimenter d’autres sys-
temes électriques du véhicule 10.

[0059] Le dispositif d’alimentation électrique 28 est
ainsi connecté électriquement a I'organe chauffant 36.
[0060] Ainsi, lors du montage du systéme de refroidis-
sement 12, le dispositif d’alimentation électrique 28 est
déja présent dans le véhicule 10. Le radiateur a ailettes
26 est monté sur la canalisation 16 et 'organe chauffant
36 est connecté électriquement au dispositif d’alimenta-
tion 28.

[0061] L’organe chauffant 36 est propre a chauffer la
base 32 a une température de chauffage prédéterminée
en fonction de ladite puissance électrique d’alimentation
prédéterminée.

[0062] L’organe chauffant 36 comprend par exemple
une résistance électrique 42 alimentée par la puissance
électrique d’alimentation prédéterminée.

[0063] L’'organe chauffant 36 est dans cet exemple
rapporté sur la base 32, et en contact avec elle.

[0064] L’'organe chauffant 36 est disposé a I'extérieur
de la canalisation 16.

[0065] Le capteur de température 38 est configuré
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pour mesurer une température de la base 32, notamment
en un point prédéterminé en surface de la base 32.

[0066] Le capteur de température 38 est par exemple
analogique.
[0067] Lecapteurdetempérature 38 estdisposéal’ex-

térieur de la canalisation 16.

[0068] Le point prédéterminé est alors a I'extérieur de
la canalisation 16.

[0069] Le radiateur 26 présente une résistance ther-
mique a I'évacuation de la chaleur de 'organe de chauf-
fage par les ailettes 34.

[0070] Larésistance thermique estune caractéristique
dont la valeur dépend notamment d’un débit local du flux
d’air circulant dans les ailettes 34 selon une courbe mo-
notone décroissante.

[0071] En d’autres termes, plus le débit local du flux
d’air circulant dans les ailettes 34 est important, plus la
résistance thermique est faible et donc plus la chaleur
de I'organe de chauffage est évacuée par les ailettes 34.
[0072] La courbe présente une premiére région dans
laquelle une valeur absolue d’'une dérivée de la courbe
est supérieure a un seuil prédéterminé, et une deuxieme
région dans laquelle une valeur absolue d’une dérivée
de la courbe est inférieure au seuil prédéterminé.
[0073] En dautres termes, dans la premiére région,
une faible variation de débit local s'accompagne d’'une
forte variation de la résistance thermique.

[0074] Parexemple, lavaleur absolue de la dérivée de
la courbe, sur I'ensemble du domaine de débit, est com-
prise entre une valeur maximale et une valeur minimale,
le seuil prédéterminé étant supérieur a 50% de la valeur
maximale.

[0075] Dans un exemple de réalisation, la courbe de
résistance thermique est une courbe vérifiant la relation
suivante :

Rth = A*débit’(-B)

ou Rth est la résistance thermique, A et B sont des coef-
ficients dépendant de la géométrie du radiateur 26, et
« débit » est le débit local du flux d’air circulant dans les
ailettes 34.

[0076] Dans un mode avantageux de linvention, la
courbe est choisie telle que le débit local nominal circu-
lant dans les ailettes 34, lorsque le systeme de refroidis-
sement 12 n’est pas encrassé, est compris dans la pre-
miére région.

[0077] Le seuil prédéterminé est choisi de préférence
de sorte que, dans la premiere région, une baisse de 5%
du débit local nominal implique une baisse d’au moins
5%, de préférence d’au moins 10%, de larésistance ther-
mique du radiateur 26.

[0078] Ainsi, le capteur de température 38 est propre
a détecter une faible baisse du débit local, étant donné
que cela s’accompagne d’une forte variation de la résis-
tance thermique et donc d’une forte variation de la tem-
pérature de la base 32.
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[0079] L’unité de traitement 30 estconnectée au moins
au capteur de température 38 et au dispositif d’alimen-
tation 28.

[0080] L'unité de traitement 30 est par exemple dispo-
sée a demeure dans le véhicule 10 et est connectée a
d’autres systémes électriques du véhicule 10.

[0081] L’unité de traitement 30 comprend un proces-
seur 44 et une mémoire 46.

[0082] Ainsi, lors du montage du systéme de refroidis-
sement 12, l'unité de traitement 30 est déja présente
dans le véhicule 10. Le capteur de température 38 du
radiateur a ailettes 26 est connecté électriquement a
l'unité de traitement 30.

[0083] Le processeur 44 est adapté pour exécuter des
modules contenus dans la mémoire 46, notamment un
systeme d’exploitation permettant le fonctionnement
classique d’'un systéeme informatique.

[0084] La mémoire 46 comprend différentes zones de
mémoire, stockant notamment un module de détection
48 propre a gérer la détection d’'un encrassement du sys-
teme de refroidissement 12 comme détaillée ci-apres.
[0085] La mémoire 46 stocke aussi par exemple la
courbe de résistance thermique du radiateur 26.

[0086] La mémoire 46 stocke de plus par exemple un
modéle mathématique ou une base de données reliant
un débit local du flux d’air circulant dans les ailettes 34
a la puissance électrique d’alimentation prédéterminée
fournie par le dispositif d’alimentation 28 et a la tempé-
rature mesurée par le capteur de température 38.
[0087] Le modele mathématique est par exemple un
modeéle empirique déterminé en amont de la mise en
place du systéme de refroidissement 12.

[0088] La mémoire 46 stocke en outre un débit local
théorique non encrassé dont la valeur est représentative
du débit local nominal circulant dans les ailettes 34, lors-
que le systeme derefroidissement 12 n’est pas encrassé.
[0089] Dans I'exemple de réalisation de I'invention, le
module de détection 48 est réalisé sous forme d’un logi-
ciel stocké dans la mémoire 46 et apte a étre exécuté
par le processeur 44. En variante, le module de détection
48 est réalisé au moins partiellement sous forme d’un
composant logique programmable, ou encore sous for-
me d’un circuit intégré dédié, inclus dans le systeme de
détection 20.

[0090] L’unité de traitement 30, par l'intermédiaire de
son module de détection 48, est configurée pour détecter
un encrassement du systeme de refroidissement 12, en
fonction de la puissance électrique d’alimentation prédé-
terminée fournie par le dispositif d’alimentation et de la
température mesurée par le capteur de température 38.
[0091] Pour cela, le module de détection 48 est confi-
guré pour commander I'alimentation de I'organe chauf-
fant 36 avec la puissance électrique d’alimentation pré-
déterminée fournie par le dispositif d’alimentation élec-
trique 28.

[0092] Cette commande est mise en ceuvre lorsque le
dispositif de production 18 produit un flux d’air dans la
canalisation 16, et de préférence de sorte que la tempé-
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rature de chauffage soit supérieure a la température de
ventilation prédéterminée.

[0093] Pour détecter un encrassement, le module de
détection 48 est configuré pour déterminer un débit local
du flux d’air circulant dans les ailettes 34 en fonction de
la puissance électrique d’alimentation prédéterminée
fournie par le dispositif d’alimentation 28 et de la tempé-
rature mesurée par le capteur de température 38.
[0094] Pour cela, le module de détection 48 est confi-
guré pour acqueérir la puissance électrique d’alimentation
prédéterminée et la température mesurée par le capteur
de température 38 et a utiliser ledit modéle mathémati-
queoulabase de données stocké(e) danslamémoire 46.
[0095] Le module de détection 48 est alors configuré
pour détecter 'encrassement en comparant le débit local
déterminé avec le débit local théorique non encrassé
stocké dans la mémoire 46.

[0096] L’encrassement est détecté sile débit local dé-
terminé est inférieur d’un seuil prédéterminé par rapport
au débit local théorique non encrassé.

[0097] Lemodule de détection48 estensuite configuré
de préférence pour émettre un signal d’alerte a destina-
tion d’'un opérateur, lorsqu’un encrassement est détecté.
[0098] L’'opérateur est alors en mesure d’intervenir
pour réaliser une opération de maintenance afin de di-
minuer ou supprimer I'encrassement.

[0099] Avantageusement, le module de détection 48
est configuré pour mettre en ceuvre la détection de I'en-
crassement lorsque I'équipement 14 est dans sa confi-
guration d’'arrét, et, si 'équipement 14 n’est pas le sys-
teme de traction du véhicule, lorsque le systeme de trac-
tion est a 'arrét.

[0100] Celapermetd’obtenirdesconditions maitrisées
concernant la circulation d’air dans la canalisation 16 et
des conditions thermiques maitrisées. En effet, le véhi-
cule 10 ne bouge pas et présente moins d’équipement(s)
dégageant de la chaleur, lorsque le systéme de traction
est a l'arrét.

[0101] Parexemple, le module de détection 48 est con-
figuré pour mettre en oeuvre la détection de I'encrasse-
ment de maniere répétée a intervalles de temps prédé-
terminés, chaque détection étant mise en oeuvre lorsque
I'équipement 14 est dans la configuration d’arrét.
[0102] Un procédé de détection d’'un encrassementdu
systeme de refroidissement 12 décrit ci-dessus va main-
tenant étre décrit.

[0103] Le procédé comprend la fourniture du systeme
de refroidissement 12 et avantageusement du véhicule
10 comprenant le systéme de refroidissement 12.
[0104] Le procédé comprend alors le contréle de I'en-
crassement du systeme de refroidissement 12.

[0105] Cette étape de contrble est par exemple mise
en ceuvre par le module de détection 48 décrit ci-dessus.
[0106] L’étape de contrdle de I'encrassement com-
prend la production d’un flux d’air dans la canalisation
16, par le dispositif de production 18.

[0107] L’organe chauffant 36 est alors alimenté avec
la puissance électrique d’alimentation prédéterminée et
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la base 32 est chauffée par I'organe chauffant 36 a la
température de chauffage prédéterminée.

[0108] L’étape de contréle de I'encrassement com-
prend la mesure de la température de la base 32 par le
capteur de température 38.

[0109] L’étape de contréle de I'encrassement com-
prend alors la détection d’'un encrassement du systeme
de refroidissement 12, en fonction d’'une comparaison
entre la température mesurée par le capteur de tempé-
rature 38 et la température de chauffage prédéterminée
de I'organe chauffant 36, comme décrit plus en détail ci-
dessus.

[0110] Avantageusement, I'étape de contréle de I'en-
crassement est mise en ceuvre lorsque I'équipement 14
est dans la configuration d’arrét.

[0111] De plus, I'étape de contrble est en outre de pré-
férence mise en ceuvre lorsque I'équipement 14 estdans
sa configuration d’arrét, et, si I'’équipement 14 n’est pas
le systéeme de traction du véhicule, lorsque le systeme
de traction est a I'arrét.

[0112] En outre, de préférence, I'étape de contrble de
'encrassement est répétée a intervalles de temps pré-
déterminés, chaque étape de controle de 'encrassement
étant mise en ceuvre lorsque I'équipement 14 est dans
la configuration d’arrét.

[0113] Ainsi, il est garanti que le systeme de refroidis-
sement 12 n’est pas encrassé avant le fonctionnement
de I'équipement 14, et avant que le systéme de traction
fonctionne et que le véhicule 10 entre en mouvement.
[0114] Grace aux caractéristiques précédemment dé-
crites, un systeme de détection 20 d’encrassement sim-
ple et robuste est fourni.

[0115] Le systeme de détection 20 de l'invention est
en outre adapté pour une utilisation prolongée dans un
véhicule 10. En effet, le systéme n’est pas sensible aux
environnements éventuellement humides et pollués.
[0116] La connaissance quasi en temps réel de 'état
d’encrassement du systéme de refroidissement 12, per-
met alors de programmer au juste besoin les opérations
de maintenance.

Revendications

1. Systéme de refroidissement (12) comprenant une
canalisation (16), un dispositif de production (18)
d’unfluxd’airdansla canalisation (16), etun systeme
de détection (20) d’un encrassement du systéme de
refroidissement (12), le systeme de détection (20)
comprenant :

- un radiateur a ailettes (26), le radiateur (26)
comprenant une base (32), une pluralité d’ailet-
tes (34), un organe chauffant (36) et un capteur
de température (38), les ailettes (34) s’étendant
a partir de la base (32) et étant disposées a I'in-
térieur de la canalisation (16), 'organe chauffant
(36) étant propre a chauffer la base (32) a une
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température de chauffage prédéterminée en
fonction d’une puissance électrique d’alimenta-
tion prédéterminée de I'organe chauffant (36),
le capteur de température (38) étant configuré
pour mesurer une température de la base (32) ;
- un dispositif d’alimentation électrique (28) con-
figuré pour alimenter I'organe chauffant (36)
avec la puissance électrique d’alimentation
prédéterminée ; et

-une unité de traitement (30), connectée au cap-
teur de température (38) et au dispositif d’ali-
mentation (28), I'unité de traitement (30) étant
configurée pour détecter un encrassement du
systéme de refroidissement (12), en fonction de
la puissance électrique d’alimentation prédéter-
minée fournie par le dispositif d’alimentation et
de la température mesurée par le capteur de
température (38).

Systeme de refroidissement (12) selon la revendi-
cation 1, dans lequel I'organe chauffant (36) et le
capteur de température (38) sont disposés a I'exté-
rieur de la canalisation (16).

Systeme de refroidissement (12) selon I'une quel-
conque des revendications 1 ou 2, dans lequel le
flux d’air produit par le dispositif de production (18)
est propre a présenter un débit local nominal circu-
lant dans les ailettes (34) du radiateur (26) lorsque
le systéme de refroidissement (12) n’est pas encras-
sé,

le radiateur (26) présentant une résistance thermi-
que al’évacuation de la chaleur de I'organe de chauf-
fage par les ailettes (34), la résistance thermique
dépendant d’un débit local du flux d’air circulantdans
les ailettes (34) selon une courbe monotone décrois-
sante, la courbe présentant une premiére région
dans laquelle une valeur absolue d’'une dérivée de
la courbe est supérieure a un seuil prédéterminé, et
une deuxiéme région dans laquelle une valeur ab-
solue d’une dérivée de la courbe est inférieure au
seuil prédéterminé, la courbe étant telle que le débit
local nominal est compris dans la premiére région.

Systeme de refroidissement (12) selon la revendi-
cation 3, dans lequel le seuil prédéterminé est choisi
de sorte que, dans la premiere région, une baisse
de 5% du débit local nominal implique une baisse
d’au moins 5%, de préférence d’au moins 10%, de
la résistance thermique du radiateur (26).

Systeme de refroidissement (12) selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4, dans lequel l'unité
de traitement (30) est configurée pour émettre un
signal d'alerte a destination d’'un opérateur, lors-
qu’un encrassement est détecté.

Systeme de refroidissement (12) selon l'une quel-
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conque des revendications 1 a 5, dans lequel I'unité
de traitement (30) est configurée pour déterminer un
débitlocal du flux d’air circulant dans les ailettes (34)
en fonction de la puissance électrique d’alimentation
prédéterminée fournie par le dispositif d’alimentation
et de la température mesurée par le capteur de tem-
pérature (38), 'unité de traitement (30) étant confi-
gurée pour détecter I'encrassement en comparant
le débit local déterminé avec un débit local théorique
non encrasse.

Véhicule (10), notamment ferroviaire, comprenant
un systéme de refroidissement (12) selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 6.

Véhicule (10) selon la revendication 7, comprenant
au moins un équipement (14) électrique ou thermi-
que, le systeme de refroidissement (12) étant propre
a refroidir I'équipement (14) ou faisant partie de
I'’équipement (14), 'équipement (14) étant par exem-
ple un convertisseur électrique, un échangeur
air/eau, un systéme de climatisation, ou un systeme
de traction.

Procédé de détection d’'un encrassement d’un sys-
teme de refroidissement (12) comprenant les étapes
suivantes :

- fourniture d’'un systéeme de refroidissement
(12) selon 'une quelconque des revendications
1a6;

- contréle de I'encrassement du systeme de re-
froidissement (12), I'étape de contréle de I'en-
crassement comprenant les sous-étapes de :

- production d’un flux d’air dans la canalisa-
tion (16) ;

- alimentation de l'organe chauffant (36)
avec la puissance électrique d’alimentation
prédéterminée et chauffage de la base (32)
par I'organe chauffant (36) a la température
de chauffage prédéterminée ;

- mesure de la température de la base (32)
par le capteur de température (38) ;

- détection d’'un encrassement du systéme
de refroidissement (12), en fonction d’une
comparaison entre la température mesurée
parle capteur de température (38) etla tem-
pérature de chauffage prédéterminée de
I'organe chauffant (36).

10. Procédé de détection selon la revendication 9, com-

prenant une étape de fourniture d’'un véhicule (10)
selon la revendication 8, I'étape de fourniture du vé-
hicule (10) comprenant ladite étape de fourniture du
systeme de refroidissement (12),

ledit équipement (14) présentant une configuration
de fonctionnement, dans laquelle il est propre a met-
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tre en ceuvre une fonction prédéterminée, et une
configuration d’arrét, dans laquelle la fonction pré-
déterminée n’est pas mise en ceuvre par I'équipe-
ment (14),

I'étape de contrble de I'encrassement étant mise en
ceuvre lorsque I'équipement (14) est dans la confi-
guration d’arrét.
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