wo 2018/024963 A1 | 0E 000 O OO

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

(19) Organisation Mondiale de la
Propriété Intellectuelle
Bureau international

=

(10) Numéro de publication internationale

(43) Date de la publication internationale .-/ WO 2018/024963 A1
08 février 2018 (08.02.2018) WIPO | PCT
(51) Classification internationale des brevets : (74) Mandataire : METZ, Gaélle ; VALEO SYSTEMES
HO2P 21/04 (2006.01) HO2P 21/18 (2016.01) THERMIQUES, Département Propriété Industrielle, ZA
HO2P 6/08 (2016.01) I'Agiot, 8 rue Louis Lormand, CS 80517 La Verriére 78322
(21) Numéro de la demande internationale : LE MESNIL SAINT-DENIS CEDEX (FR).
PCT/FR2017/051961  (81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
s . . protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM, AO,
(22) Date de dépot international : o AT, AU, AZ, BA, BB, BpG, BH,) BN, BR, BW, BY, BZ, CA.
18 juillet 2017 (18.07.2017) CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM, DO, DZ,
(25) Langue de dépot: francgais EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR,
(26) Langue de publication : francais HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR,
: KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME, MG,
(30) Données relatives a la priorité : MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
1657593 05 aofit 2016 (05.08.2016) FR PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
i SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
(71) Déposant VALEQ SYSTEMES THERMIQUES TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM., ZW.
[FR/FR] ; 8 rue Louis Lormand, La Verriere, 78320 LE .
MESNIL SAINT DENIS (FR). (84) Etats désignés (sauf'indication contrairve, pour tout titre de
(72) Inventeurs : GOUMAIN, Xavier ; C/o Valeo Systémes protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GI1, GM,

Thermiques, ZA I'Agiot, 8 rue Louis Lormand, CS 80517
La Verriére, 78322 LE MESNIL SAINT-DENIS CEDEX
(FR). GRANDYOT, Sylvain ; C/o Valeo Systémes Thr-
miques, ZA 1'Agiot, 8 rue Louis Lormand, CS 80517
La Verriére, 78322 LE MESNIL SAINT-DENIS CEDEX
(FR).

KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM),
européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES,
FI,FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK,
MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI
(BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

(54) Title: METHOD FOR DETECTING THE BLOCKING OF A SYNCHRONOUS MOTOR FOR A MOTOR VEHICLE
(54) Titre : PROCEDE DE DETECTION DE BLOCAGE D'UN MOTEUR SYNCHRONE POUR VEHICULE AUTOMOBILE

(57) Abstract: The invention relates to a means for detecting the blocking of a brush-
less synchronous motor for a motor vehicle, comprising a stator fitted with a plurality

/(S,Fﬂ-g)

N

-

|_F

(9}

-

FIG. 1

~] [ O\ |— LI |

of coils and a rotor, said motor being devoid of any position sensor of the rotor, said
method comprising at least one sequence of two steps: - a step (2) of comparing a value
of a counter-electromotive force generated by a rotation of the rotor on passing in front
of each of said coils at a threshold value, and - a step (3) of determining the blocking
according to a result of the comparison step.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de détection de blocage d'un moteur syn-
chrone sans balai pour véhicule automobile, comprenant un stator muni d'une pluralité
de bobines et un rotor, ledit moteur étant dépourvu de capteur de position du rotor, ledit
procédé comprenant au moins une séquence de deux étapes : - une étape de comparaison
(2) d'une valeur d'une force contre-électromotrice générée par une rotation du rotor au
passage devant chacune desdites bobines a une valeur seuil, et - une étape de détermina-
tion de blocage (3) selon un résultat de I'étape de comparaison.
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PROCEDE DE DETECTION DE BLOCAGE D'UN MOTEUR SYNCHRONE
POUR VEHICULE AUTOMOBILE

L’invention a pour objet un procédé de détection de blocage d’'un moteur

synchrone sans balai pour véhicule automobile, comprenant un stator muni

5 d'une pluralité de bobines et un rotor, ledit moteur étant dépourvu de
capteur de position du rotor.

De maniere connue, pour que le moteur puisse convertir une énergie
électrique en énergie mécanique, le rotor est animé d’'un mouvement de

rotation.

10 Généralement, le rotor est de type interne et tourne dans le stator

successivement autour de chacune des bobines.

Quand le moteur se bloque, le rotor ne tourne plus autour des bobines ; il
devient alors immobile ou entre dans un état vibratoire, ce qui engendre une

panne moteur.

15 Usuellement, un moteur comporte des capteurs, par exemple a effet Hall,

pour connaitre en temps réel la position du rotor.

De tels capteurs permettent de détecter les blocages du moteur, du fait
que le rotor reste immobile dans le stator.

Néanmoins, de tels capteurs ont un colt non négligeable et il peut étre

20 avantageux de ne pas intégrer ces capteurs au moteur.

Dans ce cas, un procédé connu reconstruit la position du rotor a partir

notamment de la vitesse de rotation du rotor.

Toutefois, pour des vitesses faibles du rotor, on constate que les

blocages du moteur ne sont pas correctement détectés par ce procédé.
25 Le but de I'invention est de remédier a cet inconvénient.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de détection de blocage
d’'un moteur synchrone sans balai pour véhicule automobile, comprenant un

stator muni d'une pluralité de bobines et un rotor, ledit moteur étant
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dépourvu de capteur de position du rotor, ledit procédé comprenant au

moins une séquence de deux étapes :

- une étape de comparaison d'une amplitude d'une force contre-
électromotrice générée par une rotation du rotor au passage devant

5 chacune desdites bobines a une valeur seuil, et

- une étape de détermination de blocage selon un résultat de I'étape de

comparaison.

Ainsi, le blocage du rotor est détecté grace a un critere relatif a
lamplitude de la force contre-électromotrice, qui s’avére bien plus

10 discriminant que le critére de vitesse de I'art antérieur.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le procédé comprend une

étape de détermination de la valeur seuil.

Selon une autre caractéristique de linvention, la valeur seuil est une
valeur expérimentale ou modélisée de la force contre-électromotrice dans

15 un état de fonctionnement normal du moteur diminuée d’'une valeur donnée.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le procédé comprend une
étape d'estimation de I'amplitude de la force contre-électromotrice,
préalablement a I'étape de comparaison.

Selon une autre caractéristique de l'invention, la valeur seuil est comprise
20 entre 300 mV et 750 mV, et de préférence entre 450 mV et 550 mV.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le procédé comprend une
étape d'indication de blocage du moteur si la valeur de la force contre-

électromotrice est inférieure ou égale a la valeur seuil.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le procédé comprend une
25 étape d’arrét puis de redémarrage du moteur si I'amplitude de la force

contre-électromotrice est inférieure ou égale a la valeur seuil.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le procédé comprend au

moins une deuxiéme séquence de deux étapes de comparaison et de
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détermination de blocage puis une étape d’arrét puis de redémarrage du

moteur si, dans ladite au moins deuxiéme séquence de deux étapes,
'amplitude de la force contre-électromotrice est inférieure ou égale a la

valeur seuil.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le procédé comprend une
au moins une troisieme séquence de deux étapes de comparaison et de
détermination de blocage puis une étape d’indication de blocage du moteur
si, dans ladite au moins troisitme séquence de deux étapes de
comparaison et de détermination de blocage, la valeur de la force contre-

électromotrice est inférieure ou égale a la valeur seuil.

L’invention a également pour objet une utilisation du procédé détection
de blocage d’un moteur d’'un moteur synchrone sans balai tel que décrit
précédemment a un moteur d’'un ventilateur d’'un dispositif de chauffage,

ventilation et/ou climatisation de véhicule automobile.

L'invention a également pour objet un programme d'ordinateur
comprenant une suite d'instructions mettant en oceuvre les étapes du
procédé tel que décrit précédemment lorsqu’elles sont exécutées par un

processeur.

L’invention a également pour objet un support de stockage non transitoire

lisible par ordinateur comprenant un programme d’ordinateur tel que décrit.

D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a la
lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement illustrative et

doit étre lue en regard des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 illustre un chronogramme d’'un procédé de détection de

blocage d’un moteur selon la présente invention ; et

- la figure 2 illustre une évolution au cours du temps d’'une amplitude
d'une force contre-électromotrice générée respectivement dans un
état de fonctionnement normal du moteur (courbe en trait plein) et

dans un état de blocage (courbe en traits discontinus).
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Procédé de détection de blocage

L’invention a pour objet un procédé de détection de blocage d’'un moteur
synchrone sans balai pour véhicule automobile, comprenant un stator muni
d'une pluralité de bobines et un rotor, ledit moteur étant dépourvu de

5 capteur de position du rotor.

Le procédé est référencé 1 sur les figures.

Par blocage du moteur, on entend en particulier que le rotor est immobile

ou dans un état vibratoire.

Comme visible sur la figure 1, le procédé 1 comprend au moins une

10 séquence de deux étapes :

- une étape de comparaison 2 d’'une amplitude F d'une force contre-
électromotrice générée par une rotation du rotor au passage devant

chacune desdites bobines a une valeur seuil S, et

- une étape de détermination de blocage 3 selon un résultat de I'étape

15 de comparaison 2.

De préférence, le procédé 1 comprend une étape préalable de

détermination de la valeur seuil S, référencée 4.

Avantageusement, la valeur seuil S est une valeur expérimentale ou
modélisée de la force contre-électromotrice dans un état de fonctionnement

20 normal du moteur, Fn, diminuée d’'une valeur donnée, notée ¢.

Par exemple, ladite valeur donnée ¢ est comprise entre 10 % de la valeur

Fn et 50 % de la valeur Fn.

Comme visible sur la figure 1, le procédé 1 comprend une étape
destimation 5 de [Il'amplitude de la force contre-électromotrice,
25 préalablement a I'étape de comparaison 2.

L’amplitude de la force contre-électromotrice est estimée d’'un calcul basé

Sur
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- les courants mesurés dans les phases du moteur,

- un modéle numérique du moteur (tenant compte d'une valeur

d’'inductance et de résistance d’une phase).

L’estimation de I'amplitude de la force contre-électromotrice est connue
5 d'une note d’application AN1078 de la société dénommée Microchip

Technology.

Si la valeur de la force contre-électromotrice est inférieure ou égale a la
valeur seuil S, le procédé comprend avantageusement plusieurs séquences
des deux étapes 2 et 3 afin de vérifier que le résultat de la premiére

10 séquence n’est pas erroné.

Dans ce cas, le procédé 1 comprend alors une étape 6 d’'arrét puis de

redémarrage du moteur.

Ensuite, le procédé comprend une deuxieme séquence des deux étapes
2et3.

15 Si le résultat de I'étape de détermination de blocage indique encore que
la valeur de la force contre-électromotrice est inférieure ou égale a la valeur
seuil S, alors, a nouveau, le procédé comprend une étape 6 d’arrét puis de
redémarrage du moteur, suivie d’'une troisieme séquence des étapes 2 et 3.

Si le résultat de I'étape de détermination de blocage indique a l'issue de
20 la troisieme séquence indique que la valeur de la force contre-
électromotrice est inférieure ou égale a la valeur seuil S, le procédé

comprend une étape d’indication de blocage du moteur, référencée 7.

Dans un mode de réalisation plus simple, le procédé 1 comprend I'étape
7 dindication de blocage du moteur si la valeur de la force contre-
25 électromotrice est inférieure ou égale a la valeur seuil a l'issue de I'étape 3

de la premiére séquence.

La figure 2 illustre des résultats expérimentaux pour un moteur a une

vitesse de 400 tr/min en fonctionnement normal (courbe 21) et dans un état
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vibratoire (courbe 22).

Pour une force contre-électromotrice de 2,4 V pour 1000 tr/min,
I'amplitude Fn de la force contre-électromotrice est de I'ordre de 1V, comme
illustré dans la courbe 21 de la figure 2.

La courbe 22 illustre un blocage du rotor dans un état vibratoire.

Dans cet état, I'amplitude de la force contre-électromotrice est de l'ordre
de 250 mV.

La valeur seuil S est choisie comprise entre 300 mV et 750 mV, et
notamment entre 450 mV et 550 mV.

De préférence, la valeur seuil S est choisie de I'ordre de 50 % de la
valeur F, c’est-a-dire de 'ordre de 500 mV.

L'amplitude mesurée dans I'état vibratoire étant inférieure a la valeur

seuil S, le procédé 1 détecte le blocage du rotor.

Avantages
Grace au procédé selon la présente invention, un seul critere sur

'amplitude de la force contre-électromotrice permet de déterminer de fagon
fiable un probleme de blocage du moteur, quelle que soit la vitesse
préalable du rotor.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détection de blocage d’'un moteur synchrone sans balai
pour véhicule automobile, comprenant un stator muni d’'une pluralité de
bobines et un rotor, ledit moteur étant dépourvu de capteur de position du

rotor, ledit procédé comprenant au moins une séquence de deux étapes :

- une étape de comparaison (2) d'une amplitude (F) d'une force contre-
électromotrice générée par une rotation du rotor au passage devant

chacune desdites bobines a une valeur seuil (S), et

- une étape de détermination de blocage (3) selon un résultat de I'étape

de comparaison (2).

2. Procédé de détection de blocage selon la revendication 1, comprenant

une étape de détermination (4) de la valeur seuil (5).

3. Procédé de détection de blocage selon I'une des revendications 1 ou
2, dans lequel la valeur seuil (S) est une valeur expérimentale ou modélisée
de la force contre-électromotrice dans un état de fonctionnement normal du

moteur (Fn) diminuée d’'une valeur donnée (g).

4. Procédé de détection de blocage selon l'une des revendications
précédentes, comprenant une étape d’estimation de I'amplitude de la force
contre-électromotrice, préalablement a I'étape de comparaison.

5. Procédé de détection de blocage selon l'une des revendications
précédentes, dans lequel la valeur seuil (S) est comprise entre 300 mV et
750 mV, et de préférence entre 450 mV et 550 mV.

6. Procédé de détection de blocage selon l'une des revendications
précédentes, comprenant une étape d’indication de blocage du moteur (7)
si la valeur de la force contre-électromotrice (F) est inférieure ou égale a la

valeur seuil (S).

7. Procédé de détection de blocage selon I'une des revendications 1 a 5,
comprenant une étape d'arrét puis de redémarrage du moteur (6) si



10

15

20

25

WO 2018/024963 PCT/FR2017/051961

8
'amplitude de la force contre-électromotrice (F) est inférieure ou égale a la

valeur seuil (S).

8. Procédé de détection de blocage selon la revendication précédente,
comprenant au moins une deuxiéme séquence de deux étapes de
comparaison et de détermination de blocage (2, 3) puis une étape d'arrét
puis de redémarrage du moteur (6) si, dans ladite au moins deuxiéme
séquence de deux étapes, I'amplitude de la force contre-électromotrice (F)

est inférieure ou égale a la valeur seuil (S).

9. Procédé de détection de blocage selon la revendication précédente,
comprenant une au moins une troisieme séquence de deux étapes de
comparaison et de détermination de blocage (2, 3) puis une étape
d'indication de blocage du moteur si, dans ladite au moins troisieme
séquence de deux étapes de comparaison et de détermination de blocage
(2, 3), la valeur de la force contre-électromotrice (F) est inférieure ou égale
ala valeur seuil (S).

10. Utilisation du procédé détection de blocage d’'un moteur d’un moteur
synchrone sans balai selon I'une des revendications précédentes a un
moteur d’'un ventilateur d'un dispositif de chauffage, ventilation et/ou

climatisation de véhicule automobile.

11. Programme d’ordinateur comprenant une suite d’instructions mettant
en ceuvre les étapes du procédé selon l'une des revendications 1 a 9

lorsqu’elles sont exécutées par un processeur.

12. Support de stockage non transitoire lisible par ordinateur comprenant

un programme d’ordinateur selon la revendication précédente.
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