















































DESCRIPTION TECHNIQUE FONCTIONNELLE


DE LA CHAUDIERE EBERSPACHER


DU VEHICULE X76 ELECTRIQUE
























































										J P Chauvet


										le 6 mars 2002�
Recapitulatif : le chauffage par la CTP





Sur le véhicule kangoo électrique, en base, la fonction chauffage est assumée par une résistance électrique CTP d’une puissance maximum de 2.7 KW alimentée sous le réseau 132 Volts du véhicule . La puissance délivrée dépend principalement du débit d’air du pulseur.





Cette résistance CTP est placée juste en aval de l’aérotherme dans le boitier de chauffage.





Les pierres de la résistance CTP ont une température d’équilibre thermique caractéristique de 180°C . La tenue du boitier pour cette température a été vérifiée pour un cahier des charge de 2 x 72 h. Cependant afin d’aider à l’évacuation de la chaleur, un forçage vitesse 1 a été mis en place sur le véhicule.





L’alimentation électrique de la CTP est asservie à la position du volet de mixage en non tout froid «contour rouge » sur le cadran du volet de mixage. La position non tout froid du volet de mixage est transmise au CEVE  par une entrée spécifique « la demande chauffage » et un capteur de position « le microswitch » du volet de mixage.


A la position non tout froid du volet de mixage est associée l’allumage du voyant de chauffage  /// au tableau de bord.





Une sonde de température en aval du boitier de chauffage est capable de demander l’interruption momentanée de l’alimentation de la CTP si l’air en sortie du boitier de chauffage vient dépasser 85°C. Cette sonde est en série sur la demande chauffage avec le microswith représentatif de la position du volet de mixage.








L’option chaudière





La chaudière est une option du véhicule . L’implantation prévue est seulement compatible avec la version véhicule electrique pur sans prolongateur d’autonomie. La mise en place est alors accompagnée de la mise en place d’un circuit carburant et d’un circuit d’eau.


La prédisposition minimum pour un montage en après vente de l’option chaudière doit être prochainement étudiée.








Mise en action de la chaudière





La chaudière ne peut fonctionner que en +APC. Elle ne fonctionne pas : ni l’arrêt véhicule, ni en +ACC. Le démarrage de la chaudière est asservi à la position non tout froid du volet de mixage. 





La mise en action de la chaudière est faite manuellement par un interrupteur en planche de bord. Cette interrupteur est exactement celui du prolongateur d’autonomie. L’allumage du voyant de fonctionnement du prolongateur est conservé. Ce voyant devient alors un voyant de demande chaudière. L’interrupteur est bouton impulsionnel. Il y a mémorisation de l’état de la demande chaudière dans le CEVE sur un arrêt véhicule. Cette mémorisation signifie alors que la chaudière redémarrera après tous les arrêts véhicule tant que celui-ci est ON.








Phase de fonctionnement 





La mise en action de la chaudière comprend plusieurs phases : activation bougie de préchauffage , allumage flamme, mise en action du ventillateur,





En extinction , il y a un maintien en post -ventillation du ventillateur pour le refroidissement du corps de la chauffe de la chaudière, c’est pourquoi , l’alimentation de la chaudière est effectuée sur un +BAT.








Circuit d’eau 





La circulation d’eau est  produite par une pompe à eau électrique alimentée en 12 Volts. Un thermocontact sert à renseigner si la température de l’eau est supérieur à 60°C.  L’eau transverse successivement la pompe à eau, la chaudière , le thermocontact, l’aérotherme . Le piquage vers le bocal (système bocal froid) est situé sur la branche froide (=aval aérotherme =amont chaudière), tandis que le thermocontact est sur la branche chaude du circuit (=aval chaudière = amont aerotherme). Le design du piquage a été travaillé pour avoir le meilleur dégazage possible.





Pour aider à l’évacuation de la chaleur de la chaudière en phase d’arrêt, un système d’auto-maintien de la pompe à été effectuée. Celui-ci maintien en fonctionnement la pompe à eau tant que le vehicule n’est pas mis à l’arrêt et cela dès la première mise en action de la chaudière.Ainsi,  avec un arrêt chaudière , véhicule en +APC , il y a donc une post-circulation de l’eau qui dure tout le temps que le vehicule est en +APC. Mais cela signifie aussi que pour l’arrêt chaudière par un arrêt véhicule, cette post-circulation est nulle. Cette stratégie possède l’accord du fournisseur.
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Circuit carburant





L’alimentation en carburant de la chaudière est produite par un circuit à deux pompes,


comme le schéma ci contre :
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La pompe de gavage amène l’essence au voisinage de la pompe doseuse. La pompe doseuse prélève la quantité qui lui est nécessaire dans le système aller + retour carburant. 


En terminaison du retour carburant, il y a aucun régulateur pressurisant le circuit mais un bec de canard dont la fonction est d’éviter tout écoulement intempestif par effet siphon en cas d’accident.


La pompe de gavage est une pompe standard circuit carburant Renault. Elle est située au fond du réservoir carburant. La masse électrique de la pompe de gavage est soumise à l'ouverture du contact choc du véhicule. Le ré-amorçage du circuit après re-remplissage aujourd’hui est parfaitement efficace par la nature du circuit : circuit à 2 pompes avec un très faible volume d’air dans la dérivation allant à la pompe doseuse.





A la mise en action de la pompe de gavage est associée la mise en action de la chaudière par le biais d’un relais pour limité l’intensité dans la sortie Smart de la commande chaudière du CEVE.








Jaugeage





Pour la chaudière, il y a été choisi de faire apparaître seulement l’information mini carburant.


Cette info est communiquée au superviseur véhicule par le capteur niveau bas du réservoir. Elle est activée au niveau +3 Litres alors que le volume du reservoir vaut 9 Litres


Cette info provoque par le biais d’un relais, l’arrêt de la pompe de gavage , l’objectif étant d’interdire l’épuisement du carburant dans le réservoir, ce qui serait préjudiciable pour la pompe de gavage dans le cas contraire.





A la coupure de la pompe de gavage présent avec l’allumage du temoin mini, le fonctionnement de la chaudière persiste pendant un certain temps qui correspond à la vidange des conduits aller et retour carburant. Ce temps de fonctionnement est jugé aujourd’hui satisfaisant (15 à 25 mn). 

















Interaction avec la résistance CTP





Un thermocontact dont les caractéristiques sont coupure à 60°C et enclenchement à 55°C sur le circuit d’eau délivre une info au superviseur. Sur cette info le superviseur inhibe le fonctionnement de la résistance CTP. Le thermocontact est placé sur la branche chaude du circuit entre chaudière et aérotherme.





Ainsi les 2 chauffages se recoupent sans trou de chauffage.





 Le seuil est suffisamment bas par rapport à la plage de régulation de la chaudière pour que dans les conditions climatiques moyennement froides : Tambiant compris entre -10°C et +5°C


  - la résistance CTP sera finalement inactivée,


  - la plage durant laquelle les 2 chauffages coexistent ne dure pas  





En situation grand froid –20°C , les 2 chauffages peuvent se superposés . En effet , selon la vitesse du pulseur, on extrait plus ou moins de chaleur du circuit. Si la vitesse pulseur est forte, la température du circuit d’eau peut restée en deçà de 60°C , la CTP restera alors active. 


Ce seuil de coupure à 60°C a été mis au point à partir d’une journée d’essai en chambre climatique et a été validé par la mission froide de janvier 2000 lui succédant.








�
Mode de régulation de la chaudière





La chaudière possède 2 régime de fonctionnement :


pleine charge = 5000 W


demi charge = 1500 W





la chaudière possède 3 seuils de régulation 


 seuil max = 85°C  => arrêt chaudière


 seuil intermédiaire 80°C => passage pleine charge vers demi charge


 seuil remise en action 75°C => redémarrage chaudière (nécessairement à pleine charge)





Ainsi on aura les fonctionnements suivants selon la chaleur extraite à l’aérotherme :


puissance extraite


à l’aérotherme�
type de fonctionnement�
�
demande > 5000 W�
la température d’eau sera inférieure à 75°C


afin d’égaler la puissance extraite à celle fournie = 5000 W


la chaudière est stable à pleine charge�
�
entre 1500 W  et 5000 W �
la température d’eau oscille entre 75°C et 80°C


la chaudière cycle entre pleine-charge et demi-charge (C1)�
�
< 1500 W �
la température de la chaudière oscille entre 75°C et 85°C


la chaudière décrit le cycle suivant en 3 étapes : pleine charge, demi-charge arrêt+redémarrage (C2)�
�
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			temps caractéristique de monté en température
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Contrainte de fonctionnement 








En l’état actuel le circuit d’eau contient au total 1, 6 litre dont 0.6 litre dans le bocal et 1 litre véritablement actif. Le manque d’inertie thermique conduit à un type de fonctionnement en cyclage avec arrêt chaudière (lorsque la chaleur extraite à l’aérotherme est < 1500 W) pour lequel la phase de combustion dure seulement  1mn40 environ





Le fournisseur de chaudière  Eberspacher souhaite un temps de fonctionnement en phase de combustion valant au minimum  4mn contre les risques d’encrassement chaudière .





La résolution de ce point passe par une augmentation de l’inertie thermique (5 L ) ou par une modification des paramètres de la chaudière (chaudière spécifique)





A court terme , la solution retenue est l’interdiction du fonctionnement de la chaudière dans les modes de fonctionnement en cyclage avec phase d’arrêt, c’est à dire interdire les conditions de fonctionnement avec faible extraction de chaleur (< 1500 W )





Les contraintes imposés sont :


L’activation de la chaudière passe par un bilame autorisant le fonctionnement de la chaudière


que si la température ambiante est inférieure à +5°C ( le client ne peut mettre en marche la chaudière que si il fait vraiment froid)


Comme la chaleur extraite à l’aérotherme en vitesse pulseur 1 ne fait que avoisiner le seuil de 1500 W (d’après les caractéristiques de vitesse pulseur et de l’aérotherme), un forçage en vitesse pulseur 2 est associé avec la mise en action de la chaudière.








Schéma électrique








Sur le schéma électrique page suivante, on retrouve l’ensemble des artifices et contraintes


associés au fonctionnement de la chaudière 
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���������	      Sonde 	     			


�������������               ouvert si air >85°C	
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