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PTC-Zuheizsysteme von BERU.
FUr eine schnelle, sichere und gezielte Aufheizung
des Fahrzeuginnenraums.

Verbrauchsoptimierte Motoren haben aufgrund ihres verbesserten Wirkungsgrades einen reduzierten Kraftstoffverbrauch,
weisen eine geringe Umweltbelastung auf und geben nur geringe Warme an den Wasserkreislauf ab. Innovative elektrische
PTC-Zuheizer von BERU gleichen diesen Abwarmemangel aus: Elektrische Heizelemente bestehend aus einer Funktions-
keramik mit ,,Positive Temperature Coefficient“, hinter dem Kiihlwasser-Warmetauscher in den Luftkanal eingebaut,
versorgen den Fahrzeuginnenraum bedarfsgerecht, schnell, gezielt und sicher mit Warme.

Komfortable Lésungen. Neue Mdglichkeiten.

In der Regel werden PTC-Zuheizer zentral innerhalb der Klima- Die konventionellen, kraftstoffbetriebenen Zusatzheizungen kén-
anlage positioniert. Von dort wird die erwarmte Luft Gber den nen PTC-Zuheizer bislang nicht vollstdndig ablésen, denn die Leis-
gesamten Weg der Luftkanéle gefuhrt und in das Fahrzeuginnere tung der Bordbatterien in Fahrzeugen mit Otto- und Dieselmotor
geleitet. So erreicht man in kiirzester Zeit angenehme Warme. ist recht begrenzt. Doch die automobile Welt wandelt sich. Far

) ) Elektro-/Hybridfahrzeuge, in denen noch weniger Abwarme ent-
Zentral innerhalb der Klima-

anlage positioniert, erwarmt
der PTC-Zuheizer die Luft auch
bei niedrigen AuBentempera-
turen rasch.

steht als in Fahrzeugen mit wirkungsgradoptimierten Verbrennungs-
motoren, forscht BERU momentan an kompletten Heizungen

auf PTC-Basis — eine notwendige und aufgrund der hdheren
Batterieleistung auch denkbare Alternative.

1| Verdampfer
2 | Wasser Heizkorper
3 | BERU PTC-Heizelement

Individueller Komfort.

Neben der zentralen Anordnung gibt es auch die Option der
dezentralen Anwendung. Diese Systeme kommen insbesondere
dort zum Einsatz, wo die Heizleistung punktgenau und ohne grof3e
Luftkanéle erbracht werden muss. Dezentrale PTC-Systeme las-
sen sich sehr effektvoll dort einsetzen, wo der Platzbedarf von
Mehrzonen-Klimaanlagen mit weitgehend individuell regelbaren
Klimazonen reduziert werden soll: Statt vier verschieden temperier-
barer Luftkanéle (vorn und hinten jeweils links und rechts) gentigt
ein gemeinsamer; die individuell gewlinschte Wérme liefern kom-
pakte, regelbare Heizer im Bereich der Auslassdiisen. Selbst
Anwendungen zur zonengenauen Heizung oder Zuheizung in
Cabrios und Reisemobilen sind mit den kompakten BERU
PTC-Zuheizern problemlos realisierbar. Wegen der besseren
Warmeentfaltung geniigen bei diesem Verfahren oft sogar

kleine Zuheizer mit vergleichsweise geringer Leistung.

Vorteile des dezentralen Systems:

m Flexiblere Ausstattungsvarianten (Kabel sind leichter verlegbar
als Luftkanale)

= Mit kombinierter Luftversorgung oder mit separatem Ventilator PTC-Zuheizer flir dezentralen
moglich Einsatz.




Die neue Generation.

Weniger Komponenten.

Kompakter, flexibler, kostengunstiger.

Mit den elektrischen PTC-Zuheizsystemen der neuen Generation ist BERU ein entscheidender Entwicklungsschritt gelungen. Denn
das innovative Konzept bietet dem Fahrzeughersteller (iberzeugende Vorteile: Die Systeme sind nicht nur kleiner, leichter und im
Einsatz flexibler, sondern bieten auch ein HochstmaB an thermischer Sicherheit im Betrieb.

Reduziertes Gewicht.

Auch bei der neuen Heizergeneration setzt BERU auf das be-
wahrte und robuste Heizstab-Konzept — allerdings mit deutlichen
Verbesserungen: Durch neue, nach wérmetechnischen Gesichts-
punkten optimierte Aluminium-Strangpressprofile ist es gelungen,
die Zahl der Komponenten von durchschnittlich 150 auf weniger
als 25 pro System zu reduzieren.

Kompakte Bauform.

PTC-Zuheizer der neuen Generation sind deutlich kleiner als die
Vorldufer. Das neue Konstruktionsprinzip erméglicht beispiels-
weise den Bau kompakter, dreistufiger Heizer mit nur etwa 70
Millimeter Profilbreite.

Flexiblere Losungen.

Ein weiterer Vorteil: PTC-Heizelemente sind mit einer beliebigen
Zahl von Heizerstufen realisierbar. So lassen sich einstufige Mini-
Systeme flr die dezentrale Zuheizung ebenso realisieren wie
leistungsstarke Vier- oder Mehrstufenheizer mit elektronischer

Steuerung.

PTC-Zuheizer der neuen Generation sind rund ein Drittel leichter
als Modelle mit Lamellen. Dies bietet die Mdglichkeit zusatzlicher
Gewichtseinsparung im Fahrzeug.

D lte thermische Sicherheit.

Bei allen Varianten mit groBer Heizleistung sind Stromschiene
und Leiterplatte thermisch voneinander isoliert, der Hochstrom
ist damit zuverlassig von der Platine entkoppelt. In Verbindung
mit der in die Elektronik integrierten Ubertemperaturabschaltung
bedeutet das: Die Temperatur der Leiterplatte und FETs bleibt
stets im unkritischen Rahmen. Ein Vorteil, der zusatzliche Sicher-

heit im Bereich der Produktlebensdauer gibt.

Attraktiver Preis.

Gegenlber der Lamellen-Bauweise sind die Werkzeugkosten

gesunken — und durch kurzere Werkzeug-Herstellzeiten kann

auBerdem die Entwicklungszeit fiir kundenspezifische Anwen-
dungen spurbar reduziert werden: Kostenvorteile, die BERU

gerne an seine Kunden weitergibt.

Nach wérmetechnischen
Gesichtspunkten entwickelte
Aluminium-Strangpressprofile
sind das Herzstlick des PTC-
Zuheizers.

Bei elektronisch geregelten
PTC-Zuheizern von BERU ist
die Hochstromschiene von der
Leiterplatte entkoppelt; dies
fuhrt zu héherer thermischer
Sicherheit.
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Die Modellreihen im Uberblick.

Von der kompakten mechanischen Variante bis zum elektronisch geregelten Komfortsystem bietet BERU ein Zuheizer Programm,
das sich flexibel an Kundenwiinsche und Vorgaben anpassen lasst.

Fiir jeden Einsatz die richtige Leistung. Entsprechend der verschiedenen Funktionalitaten hat BERU sein Zuheizerprogramm in
verschiedene Produktlinien aufgeteilt. Angefangen vom ein- oder mehrstufigen Heizer (Plain Line), Giber die Typen mit integrierten
Schaltelementen (M-Relais bzw. E-Relais Line) bis zu den Typen mit integrierter Elektronik (Basic Line und Comfort Line) bietet

bzw. Regelung diesen vermeiden.

Fur jeden Einsatz die richtige Leistung.

BERU seinen Kunden fiir jeglichen Anwendungsfall den geeigneten Zuheizer.

Ein weiteres wichtiges Unterscheidungsmerkmal ist der PTC-typische Uberschwinger im Anlaufstrom: Bei den Produktlinien
Plain-, M-Relais- und E-Relais Line ist er noch vorhanden, wahrend Basic- und Comfort Line aufgrund elektronischer Steuerung

Verfugbare Energie intelligent nutzen.

Die elektronisch stellbaren Heizer der Basic Line erméglichen
neben der einfachen Stufenschaltung auch eine lineare PWM-
Ansteuerung.

Elektronisch geregelte PTC-Zuheizersysteme der Comfort Line sind
nach Kundenanforderung mit den gangigen Bus-Schnittstellen wie
CAN oder LIN realisierbar. So ist gewahrleistet, dass sich das
PTC-Heizelement stets optimal in die Liftungs- oder Klimaanlagen-
steuerung integrieren lasst. Der Mikrocontroller des Zuheizers
erhélt von der Klimasteuerung die Vorgaben zur erforderlichen
Heizleistung und sendet entsprechende Diagnosemeldungen
zurlick.

Die standardméaBig angebotene Heizerleistung betragt derzeit
1.000 Watt. Bis zu 2.000 Watt Leistung sind auf Wunsch méglich,

sofern im Fahrzeug eine entsprechend hohe elektrische Leistung
verfugbar ist.

BERU PTC-Zuheizer der neuen Generation in der Ubersicht.

-

BERU unterscheidet seine
PTC-Zuheizer in 5 Produktlinien,
die sich in Art der Ansteuerung
und Funktionsumfang (Diagnose-
fahigkeit, Heizleistung ...) und
dem Einschaltverhalten unter-

scheiden.

Bei den Produktlinien Basic Line und Comfort Line besteht die
Méglichkeit, die Heizleistung stufenlos vorzugeben. Dadurch lasst
sich die Leistung des Zuheizers optimal an die im Fahrzeug zur
Verfugung stehende Energie anpassen. Die Zuheizer der Produkt-
linien Basic Line und Comfort Line sind speziell fir hohe
Heizleistungen pradestiniert.

Auf einen Blick: Leistungen, Ansteuerung und

Diagnosemaoglichkeiten der PTC-Zuheizer.

Produkt Linie Plain |M-Relay| E-Relay | Basic |Comfort

500 W

2.000 W I I I

N-Schaltstufen X X

Stufenlos (PWM) X

CAN/LIN

Programmierbar

Diagnosefahig

S X XXX

Powermanagement
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BERU Plain Line.

Die Vorteile auf einen Blick. Plain Line: das Anschluss-Schema.
Relais 1 Relais 2
m Langlebiges Design
m Konstante Heizleistung Uber die gesamte Lebensdauer ‘é’sg,l'é"ee:gehause "g.'}é’,'.'g:.?gehause
m Bestmoglicher konstruktiver Schutz der PTC-Widerstande o
vor Umwelteinfliissen R'"Q°SEIOM"“” ‘ ‘ 10 mm? 3 x Ring&se/Mutter
m Kompakie Abmessungen
4 mm?

m Flexibilitat bezuglich kundenspezifischer Bauraumadaption
m Integrierter Steckverbinder auf Basis erprobter Kontaktsysteme

3-poliges
Buchsen-
gehause

_.—

" . ; - " 3x0,5 mm* Ringdse/Mutter
Fir klassische Standardanwendungen bieten sich die PTC-Zuheizer 9

der Modellreihe Plain Line an. Sowohl die Anzahl der Heizstufen als
auch die Leistung kann entsprechend den Kundenvorgaben ange-
passt werden.

Der Schwerpunkt dieser Modellreihe liegt auf dreistufigen 1.000-W-
Heizern. Folglich wurde auf dieser Basis ein speziell auf die An-
forderungen des PTC-Zuheizers abgestimmtes Steckverbinder-
konzept entwickelt. Grundlage hierfirr ist der bekannte und haufig
verwendete Flachstecker 6,3mm x 0,8mm. Fir entsprechend dhnliche
Kontaktsysteme ist das Steckverbinderkonzept ebenso anwendbar.
Dar(ber hinaus kann das Steckverbinderkonzept auf Heizer mit einer

___|labweichenden Anzahl von Leistungsstufen angepasst werden.

Das Einschaltverhalten im Vergleich.

120- Plain Line
Imax  M-Relay Line
E-Relay Line

/.

"

100+

Comfort Line

Basic Line

20

00:00 0009 0047 0026 0035 0043 0052 01.00
t [mm:ss]
Elektronisch geregeltes
Einschalten vermeidet
Stromspitzen und schont
das Bordnetz.
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BERU M-Relay Line.

~ Die Vorteile auf einen Blick. M-Relay Line: das Anschluss-Schema.

Ringdse/Mutter
m Einfache Verkabelung durch integrierte Relais — die aufwendige

Verkabelung einzelner Heizstufen entfallt
m Plug-&-Play-L6sung — Anschluss des PTC-Zuheizers an die 2 x Ringése/Mutter

10 mm?
Ausgénge des Steuergerates ohne weitere Komponenten “H% ‘ H

Steckverbinder entsprechend Kundenanforderungen
Ringdse/Mutter

Langlebiges Design

Keine nachlassende Heizleistung tber Lebensdauer
Bestmadglicher konstruktiver Schutz der PTC-Widerstande
vor Umwelteinfliissen

Kompakte Abmessungen 3x0,5 mm*

m Hohe Flexibilitat beztglich kundenspezifischer Bauraumadaption

3-poliges
Buchsen-
gehduse

3-poliges

Buchsen-

gehause
10 mm?

Der Zuheizer der M-Relay Line wurde um ein integriertes mecha-
nisches Relais erganzt. Somit bedarf die Integration des Zuheizers
in das elektrische System keiner weiteren Entwicklungsleistung.
Der Leistungsanschluss erfolgt Gber die Klemmen 30 und 31
(Dauerplus und Masse), die Relais werden wiederum direkt von
den Ausgéngen des im Fahrzeug befindlichen Steuergerates
bedient. Durch die Kombination von PTC-Zuheizer und Relais
kann der Sekundéraufwand (Verkabelung, Relais, Applikation und
Einbau) minimiert und somit platz- und kostensparend realisiert
werden.




BERU E-Relay Line.

Die Vorteile auf einen Blick. E-Relay Line: das Anschluss-Schema.

i . i i Ringdse/Mutter
Keine Schaltgerdusche im Klimakanal

Unbegrenzte Schaltzyklen

Besonders kompakte Bauform
10 mm?

mwmOzv

2 x Ring6se/Mutter

Erhohte Sicherheit durch integrierte Ubertemperaturabschaltung

Zusatzlich héchste thermische Sicherheit durch Entkopplung

von Hochstromschiene und Leiterplatte bei Heizern mit groBer

Leistung

m Einfache Verkabelung durch integrierte Schalter — die auf-
wendige Verkabelung einzelner Heizstufen entfallt

m Plug-&-Play-Lésung — Anschluss des PTC-Zuheizers an die

Ausgénge des Steuergerates ohne weitere Komponenten

Steckverbinder entsprechend Kundenanforderungen

Langlebiges Design

Keine nachlassende Heizleistung uber Lebensdauer

Bestmdglicher konstruktiver Schutz der PTC-Widerstéande

vor Umwelteinflissen

m Hohe Flexibilitat bezuglich kundenspezifischer Bauraumadaption

2-poliges
Buchsen-
gehause

2 x 0,5 mm?

Anstelle mechanischer Relais, deren Schaltzyklen begrenzt sind,
kommen bei PTC-Zuheizern der E-Relay Line integrierte, verschleil3-
freie Smart-Power-Schalter zum Einsatz. Durch die véllig gerdusch-
los arbeitenden elektronischen Schaltelemente wird der Komfort der
Fahrzeuginsassen spurbar erhdht und die Lebensdauer deutlich ver-
langert, wobei die implementierte Temperaturiiberwachung ein
zusétzliches Maf an Sicherheit bietet. Die Vereinfachungen hinsicht-
lich Verkabelung und Integration verschaffen auch der E-Relay Line
deutliche Vorteile gegentiber herkdmmlichen Systemkonzepten.

2-poliges
Buchsen-
gehduse

Il

Ringdse/Mutter

10 mm?




BERU Basic Line.

Prozessorgestitzte, intelligente Heizleistung.

Die Vorteile auf einen Blick.

Keine Schaltgerausche im Klimakanal

Unbegrenzte Schaltzyklen

Lineare Heizleistungsvorgabe von 0—100% realisierbar

Optimierte Ansteuerung der Heizstrange zur Entlastung

des Bordnetzes

m Langsames Anfahren des Heizers zur Vermeidung von
groBen Lastschwankungen

m Zahlreiche interne Diagnosemoglichkeiten

m Erhéhte Sicherheit durch integrierte Ubertemperaturabschaltung

m Zusatzlich hdchste thermische Sicherheit durch Entkopplung
von Hochstromschiene und Leiterplatte bei Heizern mit groBer
Leistung

m Kompakte Bauform bei gesteigerter Funktionalitat

m Einfache Verkabelung durch integrierte Ansteuerelektronik — die
aufwendige Verkabelung einzelner Heizstufen entfallt

m Plug-&-Play-Lésung — Anschluss des PTC-Zuheizers an die
Ausgange des Steuergerates ohne weitere Komponenten

m Steckverbinder entsprechend Kundenanforderungen

m Keine nachlassende Heizleistung iber Lebensdauer

m Bestmoglicher konstruktiver Schutz der PTC-Widerstande
vor Umwelteinfliissen

m Hohe Flexibilitét bezliglich kundenspezifischer Bauraumadaption

Die PTC-Modellreihe Basic Line
mit Elektronik arbeitet stufenlos
mit dem Powermanagement

des Fahrzeugs zusammen.

PTC-Zuheizer der Modellreihe Basic Line sind leicht installierbare
Plug-&-Play-Lésungen, die gegenlber Relais-Systemen eine Reihe
von Vorteilen bieten:

m Bei diesem Konzept erfolgt die Versorgung der einzelnen
Heizstébe individuell Gber Leistungstransistoren, wobei
die Laststréme mit einer vorgegebenen Flankensteilheit linear
an- und abgeregelt werden. Das reduziert Spitzenlasten im
Bordnetz.

m Das Closed-Loop-Konzept ermdglicht die laufende Anpassung
der abgegebenen Heizleistung an tatsachliche Erfordernisse
und Vorgaben des Klimasystems.

m Verschiedene interne Diagnosefunktionen Uberwachen unter
anderem Temperatur, Spannung und Strom der Leistungs-
halbleiter. Die Systemsicherheit im Betrieb wird dadurch weiter
erhoht.

Leistungstransistoren mit
integrierter Schutzfunktion.



Linear stellen statt stufenweise heizen.

mwmoo9

Diagnosefunktionen schon integriert.

Anders als bei relaisgesteuerten Varianten, die diskret in ein,
zwei oder drei Stufen schalten, steht bei BERU PTC-Zuheizern
der Basic Line das gesamte Spektrum der Heizleistung von

0 bis 100% zur Verfigung.

Um den angeforderten Heizwert tatséchlich zu erreichen und zu
stabilisieren, wird der Zuheizer in einen geschlossenen Regelkreis
integriert: Beim Closed-Loop-Konzept fiir die BERU Basic Line
sind der PTC-Zuheizer und ein externes Klimasteuergeréat mitein-
ander gekoppelt.

Das Closed-Loop-Konzept.

Die Bordelektronik liefert ein pulsweitenmoduliertes Steuersignal
(PWM-Signal), das einem Heizwert von 0 bis 100% entsprechen
kann. Die Elektronik des Zuheizers gibt, abhangig von der tatsach-
lichen Heizleistung, einen bestimmten Stromwert an das Klima-
steuergerat zurlick. Das vergleicht diesen Wert mit der vom Bord-
system angeforderten Heizleistung und stellt bei Bedarf das PWM-
Signal fir den Zuheizer nach.

Da die tatsichlich erbrachte Leistung des Zuheizers von der Inter-
pretation der externen Klimatronic abhangt, ist die Steuersoftware
individuell an die Leistungsdaten der Lichtmaschine, des PTC-
Zuheizers und aller anderen relevanten Verbraucher im Bordnetz
anzupassen.

Anfrage

Das Closed-Loop-Konzept
der Basic Line.

Intelligente Ruckkopplung:

Die Software eines externen
Klimasteuergerats steuert —
abhéangig von der Heizleistungs-
Anforderung und der aktuell
verfugbaren Bordenergie — das
PTC-Heizelement mithilfe eines
pulsweitenmodulierten (PWM)
Effektivstroms direkt an.

PTC-Zuheizer der BERU Basic Line verfligen bereits standard-
maBig Uber eine Reihe interner Diagnosefunktionen. Dazu zéhlen
unter anderem das Temperatur-Monitoring der Platine sowie eine
automatische Abschaltung bei Uber- und Unterspannung. AuBer-
dem werden Temperatur, Spannung und Strom der Leistungs-
halbleiter tiberwacht. Ein Verpolschutz und die Kurzschluss-Uber-
wachung des PTC-Zuheizers gewahrleisten hohe Systemsicher-
heit.

Wirtschaftliches Konzept.

PTC-Zuheizerlésungen der Basic Line bieten ein hohes Maf3 an
implementierter Funktionalitat bei gleichzeitiger Vereinfachung der
Systemintegration. Der gegenulber herkdmmlichen Systemen
deutlich reduzierte Aufwand an fahrzeugseitiger Verkabelung

stellt hierbei ein attraktives Rationalisierungspotenzial dar.
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BERU Comfort Line.

Die komfortable Hightech-Losung.

Die Vorteile auf einen Blick.

Keine Schaltgerdusche im Klimakanal

m Unbegrenzte Schaltzyklen

m Autarkes Closed-Loop-Konzept — prozessorgestttztes, stufen-
loses Regeln der Heizleistung auf 0—100% der Nennleistung

= Implementiertes Powermanagement

Optimierte Ansteuerung der Heizstrange zur Entlastung

des Bordnetzes

Langsames Anfahren des Zuheizers zur Vermeidung von grof3en

Lastschwankungen

Zahlreiche interne Diagnoseméglichkeiten (inkl. Fehlerspeicher)

Erhohte Sicherheit durch integrierte Ubertemperaturabschaltung

m Zusatzlich hochste thermische Sicherheit durch Entkopplung

von Hochstromschiene und Leiterplatte bei Zuheizern mit groBer

Leistung

Kompakte Bauform bei gesteigerter Funktionalitat

Einfache Verkabelung durch integrierte Ansteuerelektronik —

die aufwendige Verkabelung einzelner Heizstufen entfallt

Plug-&-Play-Lésung: einfachste Hardware-Integration durch

die Anbindung an Bussysteme, wie z. B. CAN oder LIN

Steckverbinder entsprechend Kundenanforderungen

m Keine nachlassende Heizleistung Uber Lebensdauer

Bestmdglicher konstruktiver Schutz der PTC-Widerstéande

vor Umwelteinfliissen

m Hohe Flexibilitat bezliglich kundenspezifischer Bauraumadaption

m Als Variante optional auch ,in-vehicle“ programmierbar

Das Regelverhalten der
Elektronik im Bordnetz.
Abhangig vom Lichtmaschinen-
Auslastungssignal regelt der
Mikroprozessor den Laststrom
des PTC-Zuheizers innerhalb
bestimmter Grenzwerte so,
dass das Bordnetz nicht
Uberlastet wird.

Prinzip der elektronischen
Stromregelung.

Die Vorteile der elektronischen
Laststromregelung liegen auf
der Hand: Beim Anfahren des
Heizers entsteht keine
Stromspitze — das Bordnetz
wird nicht Uberlastet.

Strom [A]

Lichtmaschinen-
auslastungssignal

Oberes Limit [%]

Unteres Limit [%]

100 A

Die mikroprozessorgesteuerten PTC-Zuheizer der BERU Comfort
Line bieten ein Maximum an Funktionalitat, Performance und
Komfort. Die Gesamtleistungsaufnahme des Heizers wird durch
periodisches Ein- und Ausschalten der einzelnen Heizstabe Uber
jeweils einen Halbleiter-Schalter bestimmt.

Das gesamte Warmemanagement ist so ausgelegt, dass durch
standige Kommunikation mit dem Powermanagement des Fahr-
zeugs eine UberméBige Beanspruchung des Bordnetzes konse-
quent vermieden wird.

Zahlreiche Diagnosefunktionen erlauben es auBerdem, aktuelle
und gespeicherte Daten intern und extern abzurufen und weiter
zu verarbeiten.

1

120 4 Typischer Anlaufstrom eines elektronisch geregelten PTC-Zuheizers
(Umgebungsbedingungen: T_air = 0 °C, U_Gebldse = 12 V.
100
Strombegrenzung
804 (100 A RMS)
60 -
40 - .
Stromanstiegs- Stromabfall-
geschwindigkeit geschwindigkeit
20 4 (15 A/s, durch (15 A/s, durch
Software reguliert) Software reguliert)
0 4= v v v v r r . r ————
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Zeit [s]
-20 4
Zusatzliche Systeme: Gliihkerzen Zusatzliche Systeme:
HiFi, Leuchten ... aus HiFi, Leuchten ...
| Lo 1\’/_/ Lichtmaschinen-
' [ ' auslastungssignal
| - | (Altmon-Signal)
1 —T ——

2
1

1| Positive Stromrampe, sofern Altmon < Unteres Limit [%]

2| Negative Stromrampe, sofern Altmon > Oberes Limit [%]

3| Konstanter Stromfluss, sofern Unteres Limit [%] < Altmon < Oberes Limit [%]
4| Strombegrenzung auf spezifizierten Wert

Zeit [s]



Closed Loop bereits integriert.

mmon

Funktionen zur internen Diagnose.

Jeder Heizstab wird individuell von einem eigenen Leistungs-
transistor via PWM angesteuert. Der geschlossene Regelkreislauf
lauft bei der Comfort Line innerhalb der eigenen Elektronik ab:
Ein integrierter Mikroprozessor regelt die Sollwerte mit einer sehr
hohen Genauigkeit aus und stimmt sie auf die aktuelle Auslastung
des Bordnetzes ab. Zusétzliche externe Bauteile und Kompo-
nenten sind nicht erforderlich.

Freie Wahl der Bussysteme.

Stufenlose Leistungseinstellung, Ansteuerung und Diagnose erfol-
gen bei der BERU Comfort Line wahlweise uber ein PWM-Signal
oder Uber eines der gebrauchlichen Bussysteme wie CAN oder
LIN. Durch diese Schnittstellen erhalt der Mikroprozessor Heiz-
leistungsvorgaben von der Klimasteuerung sowie Altmon-Signale
(Lichtmaschinen-Auslastungssignale) vom Powermanagement des
Fahrzeugs. Mithilfe gangiger Tester kénnen hier auch aktuelle und
gespeicherte Diagnosemeldungen ausgelesen werden.

Uberwacht wird zum Beispiel die Temperatur von Leiterplatte und
Gehause: Bei vorgegebenen Werten zwischen 85°C und 100°C
wird die Heizleistung sicherheitshalber abgeregelt. Das laufende
Monitoring der Batteriespannung und der Stromstéarken an den
Heizstaben — mit Abschaltung bei Uber- und Unterspannung —
dient der Sicherheit im Bordnetz. Die Leistungstransistoren sowie
die Heizstabe selbst werden ebenfalls Gberwacht, um bei plétzli-
chem Spannungsabfall, Kurzschliissen oder &hnlichen Stérungen
GegenmaBnahmen einleiten zu kénnen.

Funktionen zur externen Diagnose.

Neben einer Reihe von Identifikationsdaten lassen sich iber das
systemeigene Error Memory Management auf EEPROM gespei-
cherte Fehlercodes abrufen, die eine gezielte Stérungsanalyse
ermdglichen. Weiterhin ist der aktuelle interne Diagnosestatus
abrufbar. In der Kommunikation mit externen Testgeraten lassen
sich Messdaten zu Spannung, Strom und Leistung sowie zum
Status des Heizers und der Schnittstelle selbst Gbermitteln. Ein
Testmodus fiir Simulationen in Verbindung mit einem CAN-
Diagnostik-Tester steht ebenfalls zur Verfligung. Auch lassen sich
verschiedene Parameter verandern und auf einem EEPROM
speichern.
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Die innovative BERU Aktiengesellschaft — Spezialist fiir
Zundungstechnik, Dieselkaltstarttechnologie, Elektronik
und Sensorik — zéhlt nahezu alle Automobil- und Motoren-
hersteller der Welt zu ihren Kunden.

BERU fertigt PTC-Zuheizer verschiedener Modellreihen in
Serie. Weltweit werden zahlreiche Fahrzeugmodelle flhrender
Hersteller ab Werk mit elektrischen Zuheizern von BERU
ausgerustet.

Diese Akzeptanz kommt nicht von ungefahr. Die Entwicklungs-
kompetenz und die stédndige Weiterentwicklung der Produkte
in den eigenen Forschungs- und Testlaboren stehen fiir aus-
gereifte, sichere und Preis-Leistungs-optimierte Komponenten
und Systeme.

PTC-Heizsysteme in der Entwicklung:

héhere Sicherheit, mehr Leistung.

Am Beispiel der aktuellen BERU PTC-Modellreihen wird die kon-
sequente Optimierung der Heizertechnologie durch fortwahrende
Weiterentwicklung deutlich. So konnte die durchschnittliche Betriebs-
temperatur der installierten Leistungstransistoren bis auf die Hélfte,
die des Mikrocontrollers sogar auf ein Drittel reduziert werden.

Das innovative Konzept der Hochstrom-Entkopplung, bei der
die Leistungsstrom fiihrende Stromschiene und die Leiterplatte
thermisch voneinander isoliert sind, verhindert zuverlassig das
Erreichen kritischer Temperaturen. MaBnahmen, die gleicher-
mafen die Betriebssicherheit wie die Lebensdauer der
Komponenten insgesamt erhéhen.

Gleichzeitig konnte nicht nur die Heizleistung markant gesteigert
werden. Beim aktuellen Entwicklungsstand kommt die neue
Generation der BERU PTC-Zuheizer mit deutlich weniger Kompo-
nenten aus. Die Heizgeréte sind erheblich leichter, kleiner und
dadurch flexibler in der Anwendung.

BERU Mini PTC-Zuheizer fiir dezentralen Einbau.

Referenzen und Kompetenzen.

BERU Plain Line.

BERU M-Relay Line.
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BERU PTC-Zuheizer:
Weltweit im Einsatz.

Audi A3 | Ford C-Max | Ford F-250 | Ford Focus |
Ford Galaxy | Ford S-Max | Ford Mondeo |
Jaguar S-Type | Mazda 2 | Mazda 3 | Mazda 6 |
Nissan Navara | Nissan Pathfinder | Seat Leon |
Skoda Octavia | Volvo S40 | Volvo V50 | VW Golf |
VW Golf Plus | VW Jetta | VW Passat | u.v.m.

BERU E-Relay Line. BERU Basic Line. BERU Comfort Line.
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Dienstleistung und Service.

Damit PTC-Zuheizer von BERU ihre Aufgabe liber viele Jahre hinweg im harten Alltagseinsatz erfiillen, werden die Kompo-
nenten und Systeme auf Herz und Nieren gepriift. Alle Tests zur Qualifizierung fiihrt BERU selbst durch — von der Entwick-
lung bis zur Serienreife liegt die volle Kompetenz im eigenen Haus.

BERU fiihrt auf Wunsch auch Tests durch, die direkt auf Anwenderapplikationen ausgelegt sind. Dieser Service erspart unseren
Kunden die Installation und den Unterhalt eigener Messeinrichtungen sowie den Zeitaufwand fiir Priifungen.

Fiir die verschiedenen Leistungsmessungen in unterschiedlichen Umgebungen steht eine Reihe speziell ausgestatteter
Einrichtungen und Labore zur Verfiigung, die aussagekréftige, praxisrelevante Resultate sichern.

Alle Prototypen eines kundenspezifisch zu entwickelnden BERU
PTC-Zuheizers werden in der Luftmessstrecke geprift, um sicher-
zustellen, dass der Heizer unter Nennbedingungen alle Anforde-
rungen des Kunden erflillt. Dabei werden folgende Werte ermittelt:

m Heizleistung in Abhangigkeit von Luftmassenstrom und Luft-
temperatur
m Zeitlicher Verlauf des Heizerstroms, maximaler Anlaufstrom

und Beharrungsstrom, also der Strom im stabilisierten Zustand

m Druckverlust
m Temperaturverteilung lber Thermoelemente

Einzelne Messungen oder das Durchlaufen eines Messprofils
kénnen vollautomatisch ablaufen. Die Kenndaten dieser Luft-
messstrecke erlauben es, die Umgebungsbedingungen im
weiten Rahmen einzustellen und somit wéhrend der Tests
realistische Arbeitsbedingungen zu simulieren.

Die Luftmessstrecke beim
Joint-Venture-Partner BERU
Eichenauer im pfalzischen
Kandel erlaubt Leistungs-
messungen unter realistischen
Arbeitsbedingungen.

m Luftmassenstrom: 50 kg/h bis 2.000 kg/h
m Temperatur der anstrémenden Luft: -40°C und 85°C
= Relative Luftfeuchte in weiten Bereichen regulierbar

Der Heizer wird vollsténdig iber die Testeinrichtung versorgt,
wobei Betriebsspannungen zwischen 2 V und 30 V sowie
Stromstérken bis 400 A méglich sind.



Das EMV-Labor im BERU
Entwicklungszentrum in
Ludwigsburg erlaubt
Messungen zur elektro-
magnetischen Vertraglich-
keit direkt im Fahrzeug.

Das BERU EMV-Labor ist ein Kompetenzzentrum, in dem das
Verhalten der verschiedenen elektrischen und elektronischen
Komponenten und Systeme gegeniiber elektromagnetischer
Strahlung, also die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV),
auf den Prifstand kommt.

Die moderne Ausstattung des Labors erlaubt die Durchfiihrung
ganz unterschiedlicher Messungen — und zwar sowohl am
Laborplatz als auch direkt im Fahrzeug. So kénnen PTC-
Zuheizer gezielt auf ihr EMV-Verhalten hin untersucht und per-
fekt auf kundenseitige Anforderungen abgestimmt werden.

EMV-Messungen sind bei BERU wichtiger Bestandteil der Pro-
duktqualifizierung. Sie werden grundséatzlich durchgefihrt um
sicherzustellen, dass der PTC-Zuheizer den Kundenvorgaben in
Bezug auf elektromagnetische Vertraglichkeit entspricht. Art und
Umfang der einzelnen Messungen werden jeweils zusammen mit
dem Kunden vereinbart.

Das BERU EMV-Labor — akkreditiert nach der Norm DIN EN SO/
IEC 17025, in der die Anforderungen und Kompetenzen fiir
Prifung und Kalibrierung im Labor festgelegt sind, sowie nach
AEMCLRP (Automotive EMC Laboratory Recognition Program)
— entspricht den EMV-Qualifikationen aller groBen Fahrzeugher-
steller. Zusatzlich ist das Labor in der Lage, Bauteile und Systeme
nach den in Europa (R&TTE 1995/5/EC), den USA und Kanada
geltenden Richtlinien flir Funkkomponenten zu prufen.
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Der Bereich Entwicklung PTC im
BERU Werk Bretten verflgt Gber
eine speziell ausgerustete Klima-
kammer fUr praxisgerechte Tests
der PTC-Zuheizer.

Wahrend der Entwicklung neuer PTC-Zuheizer durchlaufen

die Prototypen im Rahmen der kundenspezifischen Produkt-
qualifizierung verschiedene Tests unter Temperatureinwirkung.
Dazu gehdren beispielsweise Lebensdauertests und Leistungs-
messungen. BERU fuhrt diese Priifungen in einer speziell aus-
gerusteten Klimakammer durch. Die Kammer ist begehbar und
so leistungsfahig, dass problemlos auch mehrere Priflinge
parallel unter denselben Bedingungen getestet werden kénnen.

= Klimatisierungsleistung: rund 24 kW
= Nutzvolumen: 17 m?
m Temperaturbereich: -40°C bis 125°C

Im spéteren Entwicklungsstadium lassen sich hier auch PTC-
Zuheizer testen, die bereits in die spatere serienméaBige
Klimabox des Fahrzeugs eingebaut sind. Dann werden die
Heizer Uber das spater fahrzeugseitig eingebaute Original-
Klimaanlagengeblase durchstrémt, die Ubergeordnete
Klimakammer sorgt fiir eine definierte Umgebungstemperatur.

Dies erlaubt Tests unter sehr realistischen Bedingungen.
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71636 Ludwigsburg

Tel: +49(0)7141 132 799
Fax: +49(0)7141 132 380
E-Mail: info@beru.com
www.beru.com

BERU AG
MorikestralBe 155
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