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Gut fahren mit intelligenten
PTC-Zuheizern von BorgWarner
BERU Systems

Von Stephan Weinhold, BorgWarner BERU Systems GmbH, Ludwigsburg

Verbrauchsoptimierte Motoren sind sehr effizient. So effizient, dass kaum noch genlgend Abwarme zum
Aufheizen des Innenraums zur Verflgung steht. Vom Motor unabhangige elektrische Warmequellen wie die
PTC-(Positive Temperature Coefficient)-Zuheizer von BERU Systems sorgen deshalb flr freie Windschutz-
scheiben und wohlige Warme im Innenraum. Das bedeutet sicheres und komfortables Fahren von Anfang an.

Von der kompakten mechanischen Va-
riante bis zum elektronisch geregelten
Komfortsystem bietet BERU Systems
ein Zuheizerprogramm, das sich flexi-
bel an Kundenwilnsche und Vorgaben
anpassen lasst. Die Gerate umfassen
Leistungen von 500 bis 5.000 Watt.

Kernelemente sind keramische PTC-
Steine, deren elektrischer Widerstand
bei niedrigen Temperaturen (also wenn
Warme bendtigt wird) sehr gering ist.
Ein geringer Widerstand hat einen ho-
hen Stromfluss und somit eine hohe
Leistung, die zu 100 Prozent in Warme
umgesetzt wird, zur Folge. Nimmt die
Temperatur zu, wird dieser Effekt umge-
kehrt, also weniger Wéarme freigesetzt.
Unterhalb einer kritischen Temperatur
wird ein Punkt erreicht, bei dem die
Temperatur nicht weiter ansteigen kann.
Dies ist eine grundlegende Sicherheits-
eigenschaft (Selbstschutz), die auch im

Fehlerfall von Software, Hardware oder
System funktioniert.

Die PTC-Steine sind mit einer elektrisch
leitenden Beschichtung versehen. Sie
werden auf eine Kontaktbahn gelegt,
um die Spannung zur VerflUgung zu
stellen. Unter der Kontaktbahn befin-
det sich eine Aluminiumoxid-Keramik,
welche die Isolation zum Gehause si-
cherstellt. Ein Kunststoffrahmen halt
die Steine in der richtigen Position fur
den Verpressvorgang innerhalb eines
Aluminium-Rohres. Der geschlossene
Aufbau schliet mogliche funktionelle
Einfllsse der durchstrémenden Luft aus.
Sonst kdnnte Feuchtigkeit zu Kontakt-
korrosion und somit zu einem spurbaren
Leistungsverlust wahrend der Lebens-
dauer des Fahrzeugs fuhren.

Lamellen werden Uber die Heizstdbe
geschoben, um die nétige mechanische
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BERU Systems bietet mechanisch und elektronisch geregelte Zuheizsysteme an. Die Ansteuerung
der elektronisch geregelten Systeme erfolgt wahlweise liber PWM-Signale oder gebrauchliche

Bussysteme wie CAN oder LIN.

Stabilitat zu gewahrleisten und nicht
zuletzt um fur einen guten Warmeuber-
gang bei niedrigem Druckverlust ge-
nlgend Oberflache zu bieten.

Dieser Aufbau ist Basis fur Heizer mit
hoher Leistungsdichte bei hoher Sicher-
heit und flexiblem Package, welcher in
kleinen Fahrzeugklassen durch Zuschal-
ten von einem, zwei oder drei Heizsta-
ben stufenweise angesteuert werden
kann, z.B. durch externe Relais, und mit
integrierter Elektronik sein Potenzial voll
ausschopft.

VIELFALTIGE
EINSATZMOGLICHKEITEN

Ublicherweise sind die PTC-Zuheizer
von BERU Systems zentral im Klimage-
rat eingebaut, meist direkt hinter dem
Wasserwarmetauscher. Von dort wird
die erwarmte Luft durch Kanéale direkt
in den Innenraum gefuhrt, um ihn rasch
aufzuheizen. Gelegentlich sind die Heiz-
elemente auch dezentral im Bereich der
AuslassdUsen positioniert. Dies hat den
Vorteil, dass die Heizelemente oft klei-
ner dimensioniert sein kdnnen und die
Luftkanéle besser verlegbar sind. Selbst
unabhangige Module mit Heizelement
plus separatem Ventilator sind méglich.

Neben diesen Zuheizsystemen fur wir-
kungsgradoptimierte Verbrennungsmo-
toren entwickelt und liefert BERU Sys-
tems auch besonders leistungsfahige
PTC-Heizsysteme flur Elektromobile, da
bei diesen nochmals deutlich weniger
Abwarme zur VerflUgung steht. In die-
sem Fall mUssen die Heizelemente fast
den kompletten Warmebedarf liefern,
dirfen aber mit Ricksicht auf die Bat-
terieleistung nur genau die erforderliche
elektrische Energie verbrauchen.
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Kennlinie des PTC mit Darstellung der Temperaturbegrenzung. Der optimale Arbeitsbereich
erstreckt sich von 120 bis 160 °C. Dariiber hinaus ist keine hohere Temperatur méglich. Dieses
physikalische Verhalten wird fiir die Systemsicherheit genutzt.

Die unterschiedlichen Anforderungen
deckt BERU Systems mit einem um-
fassenden Produktprogramm ab. Die
Basis bilden Gerate mit mehreren Heiz-
stufen und Leistungen, die per Relais
in einer externen Schaltbox gesteu-
ert werden. Standard sind dreistufige
Heizer mit 1.000 Watt Leistung, als
Verbindung wird haufig der bekannte
6,3 x 0,8 Millimeter-Flachstecker ein-
gesetzt.

Hauptmerkmal der Heizer mit integrier-
ter Elektronik ist die stufenlose Heiz-
leistungsansteuerung. Die einzelnen
Heizstabe werden individuell mit Leis-
tungstransistoren versorgt, wobei die
Laststréme zur Vermeidung von Spit-
zenlasten im Bordnetz linear an- und
abgeregelt werden. Ein Closed-Loop-
Konzept ermdglicht die kontinuier-
liche Anpassung der Heizleistung an die
Erfordernisse des Klimasystems. Dazu
liefert die Bordelektronik ein pulswei-
tenmoduliertes (PWM-)Signal an die
Elektronik des Zuheizers, die abhangig
davon einen bestimmten Stromwert an
das Klimasystem meldet. Dieses ver-

Anschlusskontakt

gleicht den Stromwert mit der von den
Passagieren angeforderten Heizleistung
und regelt bei Bedarf das PWM-Signal
nach. Diese intelligente Rickkoppelung
sorgt fur exakte Temperaturen bei mini-
malem Energiebedarf.

Die Zuheizer verfligen auBerdem Uber
mehrere interne Diagnosefunktionen -
etwa die Temperaturtberwachung der
Platine und eine automatische Abschal-
tung bei Uber- oder Unterspannung. Au-
Berdem werden Temperatur, Spannung
und Strom der Leistungshalbleiter Gber-
wacht.

Die Ansteuerung erfolgt wahlweise
Uber PWM-Signale oder gebrauchliche
Bussysteme wie CAN oder LIN. Die in-
tegrierte Intelligenz minimiert Schwan-
kungen im Bordnetz und Uberwacht
Batteriespannung, Stromstarken, Leis-
tungstransistoren und Heizstabe. Diese
und weitere Diagnosedaten sind extern
vom EEPROM abrufbar. Dort kénnen
auch verschiedene Parameter des Zu-
heizers verandert und abgespeichert
werden.

P Geschlossenes Rohr
_ PTC Elemente
Positionsrahnmen
P Leiterbahn
_ Isolierkeramik

Die PTC-Steine sind mit einer elektrisch leitenden Beschichtung versehen und werden in ein ge-
schlossenes Aluminium-Rohr mit Kontaktbahn und Isolation montiert. Der geschlossene Aufbau
schlieBt moégliche funktionelle Einfliisse der durchstromenden Luft aus.
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HOHES ZUKUNFTSPOTENZIAL

Die sehr geringe Abwarme bei Elektro-
und Hybridfahrzeugen weist den Zuhei-
zern die Schlusselrolle beim Abtauen
von beschlagenen und vereisten Schei-
ben und Aufheizen der Innenrdume zu.
BERU hat dafur in Zusammenarbeit mit
BMW spezielle Hochleistungskeramik-
register entwickelt, die bereits im Flot-
tenversuch im MINI E ihre Feuertaufe
bestanden haben.

FUr diese Aufgabe haben sie eine Heiz-
leistung von 5.000 Watt und sind an das
400-Volt-Hochspannungsbordnetz an-
geschlossen. Damit eignen sich die neu-
en Produkte auch fur Hybridfahrzeuge
mit verschiedenen Bordspannungen.

Die Hochspannungssicherheit wird so-
wohl mechanisch als auch elektronisch
redundant umgesetzt: Im geschlosse-
nen Rohr wird eine weitere Kontaktbahn
auf der anderen Seite des PTC-Steins
unterbracht, welche wiederum durch
eine Isolationskeramik vom Gehause ge-
trennt ist. Man erhalt einen vom Gehau-
se autarken Hochspannungsstromkreis,
in dem die Steine sich befinden.
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Hauptmerkmal der Heizer mit integrierter
Elektronik ist die stufenlose Heizleistungs-
ansteuerung. Die einzelnen Heizstabe werden
individuell mit Leistungstransistoren versorgt,
wobei die Laststrome zur Vermeidung von Spit-
zenlasten im Bordnetz linear an- und abgere-
gelt werden.

Auf der Elektronik ist der Hochspan-
nungsleistungskreis vom Niederspan-
nungssteuerkreis galvanisch getrennt.
Redundante Strommessungen (Hard-
ware und Software) sowie Uberspan-
nungsdetektion verleihen zusatzliche
Sicherheit.

In der Regel reicht der Bauraum, wel-
cher durch den Entfall des Wasserwaér-

metauschers im Elektrofahrzeug zur
Verflgung steht, aus, um fur komfor-
table Warme im Innenraum zu sorgen.
Damit bietet BERU Systems seinen Kun-
den ein Produkt an, das ohne weitere
Anpassung der Klimaanlage in Elektro-
oder Hybridfahrzeugen einsetzbar ist.

Im Gegensatz zu anderen moglichen
Heizquellen im Elektrofahrzeug sind
kein spezieller Kihlkreislauf oder Kalte-
mittel erforderlich. Die Technik basiert
sowohl bezlglich der Warmeerzeugung
als auch der Steuerelektronik auf mehr
als zehn Jahren Serienerfahrung von
BERU Systems.

Luftheizer sind ein Beitrag von BERU
Systems zur Elektromobilitat, CO,-
Einsparung und Emissionsreduzierung.
Die Effizienz betragt nahezu 100 Pro-
zent.

Downsizing und Elektrifizierung der
Antriebsstrange bescheren der elektri-
schen Zuheizung groBe Entwicklungs-
chancen. BERU ist mit seinem hoch-
modernen Portfolio an PTC-Zuheizern
fUr diese Herausforderungen gut ge-
rustet. u

ward a greener future.

Wenn es um die Entwicklung von Produkten fur

Hybrid- und Elektrofahrzeuge geht, bietet BorgWarner
innovative Lésungen fur den Antriebs- und Abgasstrang,
die Emissionen verringern, den Kraftstoffverbrauch
senken und gleichzeitig die Leistung erhdhen.
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