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FIGURE 2

: DISPOSITIF DE CHAUFFAGE D'AU MOINS UN COMPOSANT D'UN SYSTEME SCR A COMMANDE DE

(57) Abstract : A device (200, 300, 400, 500) for hea-
ting at least one component of an SCR system compri-
sing a first point (P22) of connection to a first power
supply voltage (Vbat) and a second point (P21) of
connection to the ground potential of the SCR system is
proposed. The heating device is such that it comprises
an assembly (210) of at least one control switch connec-
ted to one of the first and second points of connection
and an assembly of at least one resistive heating ele-
ment (220) connected to the other of the first and se-
cond connection points, each control switch being elec-
trically connected to at least one resistive heating ele-
ment of the set of resistive heating elements in such a
way that when the control switch is closed, the resistive
heating element or elements to which the control switch
is connected is/are powered with the first voltage.
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f==}

(57) Abrégé : 11 est proposé un dispositif de chauffage
(200, 300, 400, 500) d'au moins un composant d'un sys-
téme SCR comprenant un premier point de connexion
(P22) a une premiére tension d'alimentation (Vbat) et
un deuxiéme point de connexion (P21)

[Suite sur la page suivante]
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a la masse du systéme SCR. Le dispositif de chauffage est tel qu'il comprend un ensemble (210) d'au moins un interrupteur de
commande connecté & l'un des premier et deuxiéme points de connexion et un ensemble d'au moins un élément (220) résistif
chautfant connecté a l'autre des premier et deuxiéme points de connexion, chaque interrupteur de commande étant connecté élec-
triquement a au moins un élément résistif chautfant de l'ensemble d'élément résistit chauftant de telle sorte que, lorsque l'interrup -
teur de commande est fermé, le ou les élément(s) résistif(s) chauffant(s) au(x)quel(s) l'interrupteur de commande est connecté est
alimenté par la premiére tension.
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Dispositif de chauffage d’au moins un composant d’un systéme SCR a
commande de chauffe intégrée

La présente invention concerne un dispositif pour le chauffage d’un
systtme SCR a I’aide d’éléments résistifs chauffants.

Les 1égislations sur les émissions des véhicules et poids lourds prévoient
entre autres une diminution des rejets d'oxydes d'azote NOx dans l'atmosphere.
Pour atteindre cet objectif on connait le procédé SCR (Selective Catalytic
Reduction) qui permet la réduction des oxydes d'azote par injection d'un agent
réducteur, généralement d'ammoniac, dans la ligne d'échappement. Cet
ammoniac peut provenir de la décomposition par thermolyse d'une solution d'un
précurseur d'ammoniac dont la concentration peut €tre celle de l'eutectique. Un
tel précurseur d'ammoniac est généralement une solution d'urée.

Avec le procédé SCR, les dégagements élevés de NOy produits dans le
moteur lors d'une combustion a rendement optimisé sont traités en sortie de
moteur dans un catalyseur. Ce traitement requiert l'utilisation de l'agent de
réduction a un niveau de concentration précis et dans une qualité extréme. La
solution est ainsi précisément dosée et injectée dans le flux de gaz
d'échappement ou elle est hydrolysée avant de convertir I'oxyde d'azote (NOy) en
azote (N») et en eau (H,0O).

Pour ce faire, il est nécessaire d’équiper les véhicules d’un réservoir
contenant une solution d’additif (urée généralement), ainsi que d’un dispositif
pour doser et injecter la quantité d’additif désirée dans la ligne d’échappement.

Etant donné que la solution aqueuse d’urée généralement utilisée a cette fin
(eutectique a 32.5 % en poids d’urée) gele a -11°C, il est nécessaire de prévoir
un dispositif de chauffage pour liquéfier la solution afin de pouvoir 'injecter
dans la ligne d’échappement en cas de démarrage dans des conditions de gel.

On connait plusieurs types de dispositif de chauffage. Un type connu de
dispositif de chauffage repose sur ’utilisation d’éléments résistifs chauffants.

Généralement, de tels éléments résistifs chauffants sont disposés a
I’intérieur du réservoir contenant la solution d’urée, et éventuellement, sur les
lignes (d’alimentation et de retour, le cas échéant) d’urée, sur la pompe, le
filtre... et d’autres éléments actifs du systeme SCR.

La figure 1 illustre schématiquement un exemple d’un dispositif de

chauffage connu utilisant des éléments résistifs chauffants.
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Dans le dispositif de chauffage de la figure 1, les éléments résistifs
chauffants peuvent €tre activés indépendamment. Un tel dispositif de chauffage
est décrit dans le document de brevet FR2921104, au nom de la demanderesse.

Comme illustré sur la figure 1, les éléments résistifs chauffants R1, R2 et
R3 sont branchés en parallele sur une méme source de tension Vbat. Les
éléments résistifs chauffants sont connectés a la tension Vbat (via un point de
connexion P1) et a la masse du systtme SCR (via un point de connexion non
illustré).

Le dispositif de chauffage 1 comprend une jauge 11 discrete a plusieurs
niveaux en charge de fournir une information relative au niveau d’urée dans le
réservoir 3. La jauge 11 comprend des interrupteurs a lame souple (ILS ou
ampoule «reed ») S1, S2 et S3 et un flotteur F1 comprenant un aimant
permanent. Les interrupteurs S1, S2 et S3 sont connectés a la tension Vbat (via
un point de connexion P2) et a la masse du systtme SCR (via un point de
connexion non illustré).

Le dispositif de chauffage 1 coopere avec une unité de controle
électronique 2 (ECU ou Electronic Control Unit) extérieure. L’ECU agit sur des
relais Cl, C2 et C3 (ou commutateurs) pour activer/désactiver (c’est-a-dire
alimenter en tension ou non) spécifiquement chacune des résistances R1, R2 et
R3 en fonction de I’information de niveau fournie par la jauge 11. L’ECU recoit
les signaux en provenance des interrupteurs S1, S2 et S3, via des points de
connexion P3, P4 et P5. L’ECU commande les relais C1, C2 et C3, via des
points de connexion P6, P7 et P§.

La jauge 11 et les éléments résistifs chauffants R1, R2 et R3 sont
découplés, c’est-a-dire qu’ils ne sont pas connectés électriquement entre eux.
Ainsi, les interrupteurs S1, S2 et S3 ne commandent pas directement
I’activation/désactivation des éléments résistifs chauffants R1, R2 et R3. Les
interrupteurs S1, S2 et S3 indiquent uniquement a I’ECU le(s)quel(s) parmi les
éléments résistifs chauffants R1, R2 et R3 il faut activer.

Chacun des interrupteurs S1, S2 et S3 correspond a un niveau L1, L2 et L3
d’urée dans le réservoir.

Ainsi, lorsque le niveau d’urée dans le réservoir 3 est au niveau L1,
I’interrupteur S1 est fermé (les interrupteurs S2 et S3 sont ouverts) et I’ECU
active le relais C1, de sorte que 1’é1ément résistif chauffant R1 est alimenté par la
tension Vbat. L’élément résistif chauffant R1 chauffe alors la partie du réservoir

correspondant au niveau L1.
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Lorsque le niveau d’urée dans le réservoir 3 est au niveau L3,
I’interrupteur S3 est fermé (les interrupteurs S1 et S2 sont ouverts) et I’ECU
active les relais C1, C2 et C3, de sorte que les éléments résistifs chauffants R1,
R2 et R3 sont alimentés par la tension Vbat. Les éléments résistifs chauffants
R1, R2 et R3 chauffent alors les parties du réservoir correspondant aux niveaux
L1, L2etL3.

Le dispositif de chauffage connu, illustré sur la figure 1 permet donc, au
démarrage du systtme SCR dans des conditions de gel, de déterminer et de
chauffer la ou les parties du réservoir contenant effectivement de la solution
d’urée. Ceci a pour avantage d’une part d’éviter une consommation inutile de
puissance et d’autre part d’éviter une dégradation prématurée des éléments
résistifs chauffants.

Toutefois, ce type connu de dispositif de chauffage présente plusieurs
inconvénients.

L’inconvénient majeur de ce dispositif de chauffage connu réside dans le
fait que la commande d’activation de la chauffe (c’est-a-dire des éléments
résistifs chauffants) est basée sur [D'utilisation d’un microprocesseur de
commande extérieur (i.e. ECU) et de relais (ou commutateurs). Une telle
commande est donc cofiteuse.

Par ailleurs, il convient de noter que chacun des interrupteurs ILS et
chacun des éléments résistifs chauffants doit avoir une connexion électrique (ou
point de connexion) vers le microprocesseur de commande. Ainsi, plus le
nombre d’interrupteurs et d’éléments résistifs chauffants est important et plus le
nombre de connexions électriques est important. Généralement, ces connexions
électriques sont regroupées dans un méme connecteur. Ainsi, plus le nombre de
connexions €lectriques est important et plus I’encombrement du connecteur est
important. Or, on cherche généralement a avoir des éléments compacts et faciles
a intégrer.

Enfin, il convient de noter que, avec ce type connu de dispositif de
chauffage et pour lever le risque de surchauffe, on utilise généralement un
capteur de température spécifique, ce qui est coliteux. Si le capteur de
température détecte une température supérieure a une valeur seuil, alors le
microprocesseur de commande extérieur (i.e. ECU) désactive tous les relais, de
maniere a couper I’alimentation en tension des éléments résistifs chauffants.

La présente invention vise a résoudre ces problemes.
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La présente invention est basée sur 1’'idée de remplacer le circuit de
commande logiciel externe (c’est-a-dire I’ECU) par un circuit de commande
matériel intégré dans le dispositif de chauffage. En d’autres termes, la présente
invention porte sur un dispositif de chauffage & commande intégrée.

Par "dispositif de chauffage a commande intégrée", on entend un dispositif
de chauffage comprenant des interrupteurs et des €léments résistifs montés ou
fabriqués sur un méme support. Par exemple, le support peut €tre un circuit
imprimé (PCB). Ce support, avec les interrupteurs et les éléments résistifs, est
destiné a s’étendre a I'intérieur du réservoir. Ainsi, les éléments résistifs et les
interrupteurs s’étendent a I’intérieur du réservoir. Avantageusement, le support
est surmoulé avec un matériau thermoplastique (ou une résine) de facon a
protéger les éléments résistifs et les interrupteurs contre 1’urée. Les interrupteurs
et les éléments résistifs sont connectés électriquement entre eux par de simples
fils ou pistes €électriques (par exemple, gravés sur le PCB). Les interrupteurs de
la présente invention ne sont pas commandés (i.e. activés/désactivés) par un
ECU, ni par aucune autre électronique de commande. Le dispositif de chauffage
a commande intégrée de ’invention est donc simple et peu cofiteux

L’invention rend le dispositif de chauffage autonome (commande
d’activation intégrée), compact et économique, grace au remplacement du circuit
de commande logiciel externe de 1'état de la technique par un circuit de
commande matériel intégré dans le dispositif de chauffage.

Des lors, dans un mode de réalisation particulier de 1’invention, il est
proposé un dispositif de chauffage d’au moins un composant d’un systeme SCR
comprenant un premier point de connexion a une premiere tension
d’alimentation et un deuxieme point de connexion a la masse du systeme SCR.
Le dispositif de chauffage est tel qu’il comprend un ensemble d’au moins un
interrupteur de commande connecté & I'un des premier et deuxieme points de
connexion et un ensemble d’au moins un élément résistif chauffant connecté a
1’ autre des premier et deuxiéme points de connexion.

Avantageusement, chaque interrupteur de commande est connecté
électriquement a au moins un élément résistif chauffant dudit ensemble
d’élément résistif chauffant de telle sorte que, lorsque I’interrupteur de
commande est fermé, ledit au moins un élément résistif chauffant auquel
I’interrupteur de commande est connecté est alimenté par la premiere tension.

Le nombre d'éléments résistifs chauffants et d'interrupteurs de commande

N

ne joue que sur le nombre des zones a chauffer dans le réservoir. En d’autres
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termes, plus les éléments résistifs chauffants et les interrupteurs de commande
intégrés dans un dispositif de chauffage sont nombreux, plus la précision de
contrdle de température du liquide contenu dans le réservoir est élevée.
Néanmoins, un dispositif de chauffage comportant un seul élément résistif
chauffant et un seul interrupteur de commande atteint 1'objectif décrit ci-dessus
de rendre le dispositif de chauffage autonome (commande d’activation intégrée),
compact et économique.

Ainsi, la présente invention propose un dispositif de chauffage équipé d’un
circuit interne de commande d’activation de la chauffe. Le circuit interne de
commande selon I’invention repose sur l’utilisation de composants purement
matériel, c’est-a-dire des composants dépourvus de toute intelligence logicielle.
Plus précisément, le circuit de commande selon I’invention repose sur
I’utilisation d’un ou plusieurs interrupteurs (appelés interrupteurs de commande).
Le circuit de commande selon 1’invention n’utilise aucun microprocesseur de
commande extérieur, et encore moins de relais. Le fait de ne plus utiliser de
microprocesseur de commande extérieur permet de supprimer les connexions
électriques (partant du dispositif de chauffage) vers un tel microprocesseur. Le
dispositif de chauffage de [linvention est donc autonome (commande
d’activation intégrée), compact et économique.

Il est proposé de connecter directement 1’ensemble d’interrupteurs de
commande aux éléments résistifs chauffants. Ainsi, les interrupteurs de
commande sont aptes a commander directement 1’activation/désactivation des
éléments résistifs chauffants. Il convient de noter que, dans le dispositif de
chauffage de I’invention, la logique de commande de la chauffe (c’est-a-dire la
stratégie de chauffe) est fonction du cédblage électrique entre les interrupteurs de
commande et les éléments résistifs chauffants, et non d’un code de programme
d’ordinateur (par exemple destiné a €tre exécuté par I’ECU).

Le dispositif de chauffage selon I'invention comprend un seul point de
connexion a la premiere tension et un seul point de connexion a la masse du
systtme SCR. L’ensemble d’interrupteurs de commande et 1’ensemble
d’éléments résistifs chauffants sont disposé€s entre la premiere tension et la
masse. L’ensemble d’interrupteurs de commande peut €tre connecté a la masse et
I’ensemble d’éléments résistifs chauffants peut €tre connecté a la premiere

tension, et inversement.
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Comme on le verra dans la suite de la description, un interrupteur de
commande peut activer I’alimentation en premiere tension d’un seul élément
résistif chauffant ou d’un groupe d’éléments résistifs chauffants.

Avantageusement, I’ensemble d’interrupteur de commande comprend au
moins un interrupteur magnétique.

Le circuit de commande selon I’invention peut donc étre formé par un
réseau d’interrupteurs magnétiques. Chaque interrupteur magnétique est apte a
commander directement 1’alimentation en premiere tension d’un élément résistif
chauffant ou d’un groupe d’éléments résistifs chauffants.

Dans un mode de réalisation préférentiel, I’interrupteur magnétique est un
interrupteur a lame souple (ILS ou ampoule « reed »).

Dans un autre mode de réalisation, 1’ensemble d’interrupteurs de
commande peut comprendre des interrupteurs magnétiques, des interrupteurs
thermiques, des interrupteurs sensitifs, des interrupteurs de pression, ou une
combinaison de ces interrupteurs.

De facon avantageuse, chaque élément résistif chauffant est agencé par
rapport au composant de telle sorte qu’il est apte a chauffer au moins une partie
prédéterminée du composant.

Ainsi, il est proposé d’optimiser la chauffe du composant en répartissant
sur le composant ou au voisinage du composant les éléments résistifs chauffants,
selon un maillage de chauffe prédéterminé.

Par exemple, dans le cas ou le composant a chauffer est un réservoir a
additif (par exemple, I'urée), les €léments résistifs chauffants peuvent étre
répartis a différentes hauteurs du réservoir, de sorte a définir plusieurs niveaux
(ou zones) de chauffe.

Par exemple, dans le cas ou le composant a chauffer est une ligne
d’alimentation d’additif, les éléments résistifs chauffants peuvent €tre répartis a
différentes longueurs de la ligne, de sorte a définir plusieurs trongons de chauffe.

Bien entendu, d’autres maillages de chauffe peuvent €tre mis en ceuvre, en
fonction de la nature et de la forme du ou des composant(s) a chauffer.

Les éléments résistifs chauffants peuvent €tre des filaments métalliques
chauffants, des réchauffeurs flexibles (c’est-a-dire des réchauffeurs comprenant
une ou plusieurs piste(s) résistive(s) apposée(s) sur un film ou disposée(s) entre
deux films (c’est-a-dire deux supports substantiellement plats et dont le matériau
et ’épaisseur sont telles qu’ils sont flexibles)) ou tout autre type d’éléments

résistifs ayant une forme, taille et flexibilité adaptées pour €tre inséré dans et/ou
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enroulé sur les composants du systtme SCR. Pour le réservoir et son embase
(c.a.d. une platine intégrant au moins un et de préférence, tous les composants
actifs du systeme a savoir pompe, filtre, jauge...), le cas échéant, des réchauffeurs
flexibles conviennent bien.

Avantageusement, le dispositif de chauffage de I'invention est tel qu’il
comprend un capteur de courant apte a mesurer le courant consommé par le
dispositif de chauffage, lorsqu’au moins un élément résistif chauffant est
alimenté. Préférentiellement, le capteur de courant est adapté pour transmettre la
mesure du courant consommé par le dispositif de chauffage vers une unité de
contrdle €lectronique apte a estimer un niveau de liquide dans le composant, en
utilisant la mesure du courant transmise.

Ainsi, il est proposé une jauge de niveau basée sur une mesure de courant.
On utilise astucieusement la valeur du courant consommé par le dispositif de
chauffage (c’est-a-dire la valeur du courant circulant dans le ou les élément(s)
résistif(s) chauffant(s) alimenté(s) en tension) pour déterminer, par exemple, le
niveau d’additif dans un réservoir a additif.

Dans un mode de réalisation particulier, le capteur de courant est compris
dans I’unité de controle électronique (ECU). Dans un autre mode de réalisation,
le capteur de courant et 'unité de contrdle électronique sont des éléments
distincts.

L’ECU comprend ou coopere avec une mémoire dans laquelle est stockée,
par exemple, une table comprenant une pluralité de couples d’informations
associant chacun une valeur de courant et une information relative a un niveau
d’additif dans le réservoir a additif. L’ECU regoit une valeur de courant mesuré
en provenance du capteur de courant. Ensuite, 'ECU détermine parmi la
pluralit¢ de couples d’informations celui comprenant la valeur de courant
mesuré, et lit I’information de niveau associée. Enfin, ’ECU peut, par exemple,
restituer cette information de niveau sur I’écran du tableau de bord du véhicule.

Avantageusement, le dispositif de chauffage de I'invention est tel qu’il
comprend des moyens de sécurité apte a couper 1’alimentation en premiere
tension d’au moins un élément résistif chauffant, en cas de surchauffe du
dispositif de chauffage.

Il est proposé d’équiper le dispositif de chauffage avec des moyens de
sécurité interne (i.e. compris dans le dispositif de chauffage lui-méme). Dans un
mode de réalisation particulier, ces moyens de sécurité interne sont configurés

pour couper simultanément 1’alimentation en premiére tension de tous les
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sécurité détectent une température de chauffe supérieure a une valeur seuil
prédéterminée, alors ils coupent 1’alimentation en premiere tension des éléments
résistifs chauffants.

De facon avantageuse, les moyens de sécurité comprennent un ensemble
d’au moins un interrupteur thermique.

Dans un mode de réalisation particulier, on place un interrupteur thermique
entre ’ensemble d’éléments résistifs chauffants et le point de connexion auquel
il est connecté. Préférentiellement, I’ensemble d’éléments résistifs chauffants est
connecté au point de connexion recevant la premiere tension. Ainsi, avec une
telle architecture, on coupe simultanément 1’alimentation en premiere tension de
tous les éléments résistifs chauffants en cas de détection de surchauffe.

Le fait d’utiliser un interrupteur thermique a pour avantage de garder une
architecture matérielle simple et économique.

Dans un autre mode de réalisation, on place un ou plusieurs interrupteur(s)
thermique(s) entre 1’ensemble d’interrupteur de commande et I’ensemble
d’élément résistif chauffant.

Avantageusement, le dispositif de chauffage de I'invention est tel qu’il
comprend un troisitme point de connexion a une deuxieme tension
d’alimentation apte a alimenter I’ensemble d’interrupteurs de commande lorsque
I’alimentation en premiére tension est coupée.

Dans un mode de réalisation particulier, la deuxieme tension est inférieure
a la premiere tension.

Lorsqu’une surchauffe est détectée, les moyens de sécurité coupent
I’alimentation en premiere tension des €léments résistifs chauffants. Il n’y a donc
plus de courant qui circule dans le dispositif de chauffage et la mesure de niveau
ne peut plus €tre assurée. Pou résoudre ce probleme, et ainsi obtenir une
information de niveau dans une telle situation de surchauffe, il est proposé
d’utiliser une deuxieéme tension pour alimenter les éléments résistifs chauffants.
Cette deuxieme tension est activée périodiquement lorsque les moyens de
sécurité sont activés. Préférentiellement, la deuxiéme tension est inférieure a la
premiere tension. Ceci a pour avantage de dissiper moins de puissance dans les
éléments résistifs chauffants lors de la mesure de niveau.

Dans un autre mode de réalisation, I’invention concerne un systeme SCR

comprenant au moins un dispositif de chauffage tel que décrit ci-dessus.
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D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description suivante, donnée a titre d'exemple indicatif et non
limitatif, et des dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1, commentée précédemment, illustre un dispositif de chauffage
connu de 1’état de la technique ;

- la figure 2 illustre un dispositif de chauffage selon un premier mode de
réalisation particulier de l'invention ;

- la figure 3 illustre un dispositif de chauffage selon un deuxieme mode de
réalisation particulier de l'invention ;

- la figure 4 illustre un dispositif de chauffage selon un troisieme mode de
réalisation particulier de l'invention ; et

- la figure 5 illustre un dispositif de chauffage selon un quatrieme mode de
réalisation particulier de l'invention.

On décrit maintenant en relation avec la figure 2 un exemple d’un
dispositif de chauffage selon un premier mode de réalisation particulier de
l'invention. A titre d’exemple, dans la suite de la description, on considere que le
composant a chauffer est un réservoir d’urée d’un systeéme SCR.

Le dispositif de chauffage 200 comprend un ensemble 210 d’interrupteurs
de commande et un ensemble 220 d’éléments résistifs chauffants. L’ensemble
210 d’interrupteurs de commande est connecté a la masse (GND) du systéme
SCR, via un point de connexion P21. L’ensemble 220 d’éléments résistifs
chauffants est connecté a une tension d’alimentation Vbat (aussi appelé premiere
tension), via un point de connexion P22. L’ensemble 220 comprend trois
éléments résistifs chauffants R21, R22 et R23. L’ensemble 210 comprend trois
interrupteurs de commande S21, S22 et S23. Bien entendu, dans un autre mode
de réalisation, le dispositif de chauffage selon I’invention peut comprendre un
nombre supérieur ou inférieur d’interrupteurs de commande et d’éléments
résistifs chauffants.

Par exemple, les interrupteurs de commande S21, S22 et S23 sont des
ampoules «reed ». Ces ampoules «reed » sont activées, une par une, par un
aimant encapsulé dans un flotteur F2. Le flotteur est monté a l’intérieur du
réservoir de telle sorte que sa position varie en fonction du niveau de liquide ou
de glace dans le réservoir. Les interrupteurs de commande S21, S22 et S23 sont
répartis a différentes hauteurs du réservoir. Chacun des interrupteurs S21, S22 et

S23 correspond a un niveau L10, L20 et L30 d’urée dans le réservoir.
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Selon la présente invention, I’ensemble 210 d’interrupteurs de commande
est directement connecté a I’ensemble 220 d’éléments résistifs chauffants, via un
ensemble de fils ou pistes électriques 230. Il convient de noter que le dispositif
de chauffage 200 selon I’invention est un bloc matériel. En d’autres termes,
I’ensemble 210 d’interrupteurs de commande, I’ensemble 220 d’éléments
résistifs chauffants et I’ensemble de fils ou pistes €lectriques 230 forment un seul
bloc matériel, dans le sens ou ils sont intégrés sur un méme support (par
exemple, un circuit imprimé). Ce bloc matériel est destiné a s’étendre a
I’intérieur du réservoir. Dans ’exemple illustré sur la figure 2, le cablage
électrique entre I’ensemble 210 d’interrupteurs de commande et I’ensemble 220
d’éléments résistifs chauffants est tel que :

- lorsque le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau
L10, D'interrupteur S21 est activé (c’est-a-dire fermé) et un courant
circule a travers 1’élément résistif chauffant R21. Par exemple, 1’é1ément
résistif chauffant R21 est en charge de chauffer la partie de réservoir
située en dessous du niveau L10 ;

- lorsque le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau
L20, D'interrupteur S22 est activé (c’est-a-dire fermé) et un courant
circule a travers les éléments résistifs chauffants R21 et R22. Par
exemple, I’élément résistif chauffant R22 est en charge de chauffer la
partie de réservoir située entre les niveaux L10 et L20 ; et

- lorsque le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau
L30, D'interrupteur S23 est activé (c’est-a-dire fermé) et un courant
circule a travers les éléments résistifs chauffants R21, R22 et R23. Par
exemple, I’élément résistif chauffant R23 est en charge de chauffer la
partie de réservoir situé€e entre les niveaux L20 et L30.

De maniere avantageuse, il est proposé d’utiliser le courant « I » circulant
dans le ou les éléments résistifs chauffants pour déterminer le niveau de liquide
ou de glace dans le réservoir.

Préférentiellement, ce courant « I » est mesuré au moyen d’un capteur de
courant (non représenté). Le capteur de courant transmet ensuite la valeur du
courant mesuré vers une unité de contrdle électronique (ECU) (non représenté).
Par exemple, 'ECU gere une table comprenant une pluralit¢ de couples
d’informations associant chacun une valeur de courant et une information
relative a un niveau dans le réservoir. Dans I’exemple de la figure 2, si la valeur

du courant mesuré est €gale a I= Vbat/R21, alors I’ECU détecte que le niveau de
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liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L10 ; si la valeur du courant
mesuré est égale a I= Vbat/(R21+R22), alors 'ECU détecte que le niveau de
liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L20 ; et si la valeur du courant
mesuré est égale a I= Vbat/(R21+R22+R23), alors 'ECU détecte que le niveau
de liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L30.

On décrit maintenant en relation avec la figure 3 un exemple d’un
dispositif de chauffage selon un deuxieme mode de réalisation particulier de
l'invention.

Le dispositif de chauffage 300 comprend les mémes éléments que le
dispositif de chauffage 200 de la figure 2 (décrite ci-dessus). Par souci de clarté
de la description, ces €éléments communs ne sont pas décrits a nouveau ci-apres.

Le dispositif de chauffage 300 comprend un interrupteur thermique Rt
monté entre le point de connexion P22 (i.e. point d’entrée de Vbat) et 1I’élément
résistif chauffant R21. L’interrupteur thermique est configuré pour détecter une
surchauffe du dispositif de chauffage 300. En d’autres termes, 'interrupteur
thermique est configuré pour détecter que la température de chauffe est
supérieure a une température seuil prédéterminée. En cas de détection positive de
surchauffe, I'interrupteur thermique Rt s’ouvre et la tension Vbat n’est plus
distribuée vers I’ensemble 220 d’éléments résistifs chauffants. Les éléments
résistifs chauffants R21, R22 et R23 ne sont donc plus alimentés avec la tension
Vbat. En d’autres termes, la chauffe est arrétée.

Dans I'exemple de la figure 3, lorsqu’il n’y a pas de surchauffe, ’ECU
détermine le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir de la maniere
suivante : si la valeur du courant mesuré est égale a I= Vbat/(R21+Rt), alors
I’ECU détecte que le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au
niveau L.10 ; si la valeur du courant mesuré est égale a I= Vbat/(R21+R22+Rt),
alors I’ECU détecte que le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au
niveau L[20; et si la valeur du courant mesuré est égale a I=
Vbat/(R21+R22+R23+Rt), alors I’ECU détecte que le niveau de liquide ou de
glace dans le réservoir est au niveau L30. En revanche, lorsqu’une surchauffe a
été détectée et que 'interrupteur thermique Rt coupe 1’alimentation en tension
Vbat des éléments résistifs chauffants, I= 0.

On décrit maintenant en relation avec la figure 4 un exemple d’un
dispositif de chauffage selon un troisieme mode de réalisation particulier de

l'invention.
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Le dispositif de chauffage 400 comprend les mémes éléments que les
dispositifs de chauffage 200 et 300 des figures 2 et 3 (décrites ci-dessus). Par
souci de clarté de la description, ces éléments communs ne sont pas décrits a
nouveau ci-apres.

Le dispositif de chauffage 400 comprend un point de connexion P23 & une
tension  Vlevel (aussi appelé deuxieéme tension d’alimentation).
Préférentiellement, la tension Vlevel est inférieure a la tension Vbat et est
régulée. Par «régulée» on entend que la tension Vlevel est activée
périodiquement lorsque I'interrupteur thermique Rt est ouvert, c’est-a-dire
lorsque la tension Vbat n’alimente plus les éléments résistifs chauffants.

La tension Vlevel est injectée entre I’interrupteur thermique Rt et 1I’é1ément
résistif chauffant R21. Ainsi, lorsque l'interrupteur thermique Rt est ouvert,
I’ensemble 220 d’éléments résistifs chauffants peut €tre alimenté avec la tension
Vlevel.

Dans I’exemple de la figure 4, lorsqu’il n’y a pas de surchauffe, ’ECU
détermine le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir de la maniere
suivante : si la valeur du courant mesuré est égale a I= Vbat/(R21+Rt), alors
I’ECU détecte que le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au
niveau L.10 ; si la valeur du courant mesuré est égale a I= Vbat/(R21+R22+Rt),
alors I’ECU détecte que le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au
niveau L[20; et si la valeur du courant mesuré est égale a I=
Vbat/(R21+R22+R23+Rt), alors ’ECU détecte que le niveau de liquide ou de
glace dans le réservoir est au niveau L30.

Par ailleurs, dans I’exemple de la figure 4, lorsqu’une surchauffe a été
détectée et que 1’alimentation en tension Vbat est coupée (i.e. I'interrupteur
thermique Rt coupe l’alimentation en tension Vbat des €léments résistifs
chauffants), ’'ECU peut activer périodiquement la tension Vlevel pour qu’elle
alimente le dispositif de chauffage 400. Ainsi, 'ECU peut déterminer le niveau
de liquide ou de glace dans le réservoir de la maniere suivante : si la valeur du
courant mesuré est égale a I= Vlevel/R21, alors ’ECU détecte que le niveau de
liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L10 ; si la valeur du courant
mesuré est égale a I= Vlevel/(R1+R2), alors '’ECU détecte que le niveau de
liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L20 ; et si la valeur du courant
mesuré est égale a I= Vlevel/(R1+R2+R3), alors I’ECU détecte que le niveau de

liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L30.
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Préférentiellement, les valeurs des résistances et de la tension Vlevel sont
choisies de telle sorte que les valeurs de courant sont différentes pour chacune
des combinaisons de chauffe possible.

On décrit maintenant en relation avec la figure 5 un exemple d’un
dispositif de chauffage selon un quatrieme mode de réalisation particulier de
l'invention.

Le dispositif de chauffage 500 comprend les mémes éléments que le
dispositif de chauffage 400 de la figure 4 (décrite ci-dessus). Par souci de clarté
de la description, ces €éléments communs ne sont pas décrits a nouveau ci-apres.

Dans I’exemple de la figure 5, la tension Vlevel est injectée via une
résistance R24, sans passer par ’ensemble 220 d’éléments résistifs chauffants.
Ainsi, lorsque [Dinterrupteur thermique Rt est ouvert, 1’ensemble 210
d’interrupteurs de commande peut étre alimenté avec la tension Vlevel.

Dans I’exemple de la figure 5, lorsqu’il n’y a pas de surchauffe, ’ECU
détermine le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir de la maniere
suivante : si la valeur du courant mesuré est égale a I= Vbat/(R21+Rt), alors
I’ECU détecte que le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au
niveau L.10 ; si la valeur du courant mesuré est égale a I= Vbat/(R21+R22+Rt),
alors I’ECU détecte que le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au
niveau L[20; et si la valeur du courant mesuré est égale a
[=Vbat/(R214+R22+R23+Rt), alors I’ECU détecte que le niveau de liquide ou de
glace dans le réservoir est au niveau L30.

Par ailleurs, dans I’exemple de la figure 5, lorsqu'une surchauffe a été
détectée et que 1’alimentation en tension Vbat est coupée (i.e. I'interrupteur
thermique Rt coupe l’alimentation en tension Vbat des €léments résistifs
chauffants), ’'ECU peut activer périodiquement la tension Vlevel pour qu’elle
alimente le dispositif de chauffage 500. Ainsi, 'ECU peut déterminer le niveau
de liquide ou de glace dans le réservoir de la maniere suivante : si la valeur du
courant mesuré est égale a I= Vlevel/(R224+R23+R24), alors I’ECU détecte que
le niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L10 ; si la valeur
du courant mesuré est €gale a I= Vlevel/(R23+R24), alors I’ECU détecte que le
niveau de liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L20 ; et si la valeur
du courant mesuré est égale a I= Vlevel/R24, alors I’ECU détecte que le niveau
de liquide ou de glace dans le réservoir est au niveau L30. Préférentiellement, la

valeur de la résistance R24 est supérieure a celle des résistances R21, R22 et R23
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de chauffage (200, 300, 400, 500) d’au moins un composant
d’un systeme SCR comprenant un premier point de connexion (P22) a une
premiere tension d’alimentation (Vbat) et un deuxiéme point de connexion (P21)
a la masse du systtme SCR, caractérisé en ce que le dispositif de chauffage
comprend un ensemble (210) d’au moins un interrupteur de commande connecté
a ’un des premier et deuxieme points de connexion et un ensemble d’au moins
un élément (220) résistif chauffant connecté a ’autre des premier et deuxieme
points de connexion, chaque interrupteur de commande étant connecté
électriquement a au moins un élément résistif chauffant dudit ensemble
d’élément résistif chauffant de telle sorte que, lorsque !’interrupteur de
commande est fermé, ledit au moins un élément résistif chauffant auquel

I’interrupteur de commande est connecté est alimenté par la premiere tension.

2. Dispositif de chauffage selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’ensemble d’interrupteur de commande comprend au moins un interrupteur
magnétique (S21, S22, S23).

3. Dispositif de chauffage selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
que chaque élément résistif chauffant est agencé par rapport au composant de
telle sorte qu’il est apte a chauffer au moins une partie prédéterminée du

composant.

4. Dispositif de chauffage selon I’une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’il comprend un capteur de courant apte a mesurer le courant
consommé par le dispositif de chauffage, lorsqu’au moins un élément résistif

chauffant est alimenté.

5. Dispositif de chauffage selon la revendication 4, caractérisé en ce que le
capteur de courant est adapté pour transmettre la mesure du courant consommé
par le dispositif de chauffage vers une unité de contrdle électronique apte a
estimer un niveau de liquide dans le composant, en utilisant la mesure du courant

transmise.
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6. Dispositif de chauffage selon ’une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de sécurité apte a couper
I’alimentation en premiere tension d’au moins un élément résistif chauffant, en

cas de surchauffe du dispositif de chauffage

7. Dispositif de chauffage selon la revendication 6, caractérisé en ce que
les moyens de sécurité comprennent un ensemble d’au moins un interrupteur

thermique (Rt).

8. Dispositif de chauffage selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce

N

qu’il comprend un troisieme point de connexion a une deuxieéme tension

d’alimentation (Vlevel) apte a alimenter 1’ensemble d’interrupteurs de

commande lorsque 1’alimentation en premiere tension est coupée.

9. Dispositif de chauffage selon ’une quelconque des revendications 1 a 8§,

caractérisé en ce que le composant est un réservoir a additif.

10. Systeme SCR comprenant au moins un dispositif de chauffage selon au

moins une des revendications 14 9.
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