[image: image1.png]I #2525 IR B 1 2%

10.00

.30
9.00 .99

.69
.38
8.00 07

.76
46

7.00 L5

.84
.54
.23

5.00

4.00

30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 85
HEk OKiE/C




[image: image21.emf] 

公端 编号 ：   RT0W01006SN03   母端编号 ：   RT 0W6106PNHEC03   颜色 ：     灰色 / 黑色  



  Technical Specification of 

high voltage electric heater
（W04-1，600V ，CAN）

                           Version:A0
                           Release Date:2020-8-8

content
51 preface


51.1 Scope of application


51.2 Abbreviation


72 Product description


72.1 Product function


72.2 Product parameters


72.2.1 serviceability


92.2.2 Product characteristic


92.3 Heater performance


2.3.1 Performance Analysis Table
8
2.3.2 Coolant temperature-power diagram
9
2.3.3 Coolant flow-power diagram
9
102.3.4 Coolant voltage-power diagram


102.4 Pressure drop


123 Assembly


123.1 Heater assembly


123.1.1 Dimensions


123.1.2 Installation method


133.1.3 加热器进、出口尺寸


133.1.4 加热器进、出口位置


143.2 高压接插件


143.3 低压接插件


143.5 接地


153.6加热器必要条件：


164 电气原理


164.1.2 加热器框架图


174.2 CAN 通讯系统和故障诊断


174.2.1 定义


174.2.2 诊断服务


174.2.3 CAN 网络


174.2.4 空调控制器发送信号AC_0x268


184.2.4.1 PTC设定功率百分比 PTC power ratio


184.2.4.2 PTC设定温度 Temperature setting


194.2.4.3 PTC 启停信号PTC_ON_OFF


204.2.5.1  PTC上传功率 Ptc_Power


204.2.5.2 PTC出水温度 Temperature_of_OutWater


204.2.5.3 PTC温度Temperature_of_PTC


204.2.5.4 PTC运行状态RunStatus


214.2.5.5 PTC故障代码Err_Code


214.2.5.6  PTC故障等级Error_Level


214.2.5.7 PTC工作电流 PTC_running_current


214.2.5.8  PTC工作电压HV_Voltage


224.3 功能控制原理


224.3.1软启动


224.3.2功率、温度控制


235 安全性能


235.1安全保护功能及处理方式


235.1.1 加热器安全温度


245.1.2 高压安全检测


255.1.3 电流过大检测


255.1.4 CAN信号检测


255.1.5 IGBT短路或高压反接检测


265.1.6 NTC状态检测


265.1.8 开机检查


275.1.9 看门狗软件


275.2 PTC安全工作范围


275.3 绝缘故障检测


286.1 维护


286.2 阻燃性


286.3 禁用物质


286.4 清洁


286.5 保修


286.6质量责任


297.1 标识和操作


308.1 概念定义


308.2 陶瓷PTC电阻的特性


318.3 陶瓷PTC电阻特点




1 preface
1.1 Scope of application
This technical document is used in new energy automotive air conditioning systems or battery thermal management systems, high voltage water heating electric heater (hereinafter referred to as "PTC"). It describes the functionality of PTC implementation, component interface, technical parameters, and shape size.
1.2 Abbreviation
	Abbreviation
	Unit
	Full name

	AD
	
	Digital simulation

	CH
	
	Water heating heater

	DTC
	
	Diagnostic problem code

	ECU
	
	Electronic control unit

	EEPROM
	
	Electrically Erasable Programmable read only memory

	EMC
	
	Electro Magnetic Compatibility

	ESD
	
	Electro-Static discharge

	f
	Hz 
	Frequency

	fPWM
	Hz 
	Pulse width modulation frequency

	GND
	
	Ground

	h
	mm 
	Height 

	hasl
	m
	Height above sea level

	HR
	%
	Relative humidity

	Imax
	A 
	Surge current generated by PTC water heating heaters under normal test conditions

	In
	A 
	Stable current of PTC water heating heater under normal test conditions

	IKl15
	A
	BATT, battery current (24V)

	IHV+/HV-
	A
	High voltage current

	IHV+/HV-max
	A
	Maximum current generated under normal test conditions

	Ioff
	A
	Sleep current

	IGBT
	
	Insulated gate bipolar transistor

	L
	mm
	Length

	Mbolt
	Nm
	Ground bolt torque

	µC
	
	Microcontroller

	m
	g
	Quality

	n.c.
	
	Not connected

	n.s.
	
	Unfained

	NTC
	
	Negative temperature coefficient 

	∆p
	Pa 
	Pressure drop

	Pn el.
	W 
	Electric power

	Pn therm.
	W 
	Thermal power

	PN
	bar 
	Nominal system pressure

	PWM
	
	Pulse width modulator

	Qcoolant
	L/min 
	Medium volume flow

	PTC
	
	Resistance material for positive temperature coefficient

	Rcont
	mΩ
	Plug-in contact resistance

	Riso
	MΩ
	Insulation resistance

	SNA
	
	Invalid signal

	Tcoolant out
	°C 
	Medium outlet temperature

	Tcoolant in
	°C 
	Medium inlet temperature

	Tcoolant
	°C 
	Medium temperature

	Tambient
	°C 
	Ambient temperature

	tbc
	
	To be confirmed

	tbd
	
	To be defined

	Thot spot
	°C 
	The heater can be achieved hot-pot temperature

	Tstorage
	°C 
	Storage temperature

	Toperating
	°C 
	Operating temperature

	t
	s/min
	Test period

	tstorage
	h
	Storage time

	U
	V
	Voltage

	Umax
	V
	Maximum working voltage

	Umin
	V
	Minimum working voltage

	Un
	V
	Rated voltage

	Utest
	V
	Test voltage

	UHV
	V
	More than 60V voltage (B voltage)

	ULV
	V
	Less than 60V voltage (A grade voltage), normal 24V

	UKl30
	V
	24V battery voltage (BATT +)

	UKl31
	V
	24V ground battery (GND)

	UKl15
	V
	Ignition switch voltage

	UHV+/HV-
	V
	Heater input high voltage electricity

	UpeakHV+/HV-
	V
	Peak voltage


2 Product description
The heater is mainly used for heating the passenger compartment ,defrosting and removing fog on the window,or preheating battery thermal management system battery ,to meet the corresponding regulations, functional requirements.
2.1 Product function
The main functions of the integrated circuit water heating heater are:

- Control function: The heater control mode is power control and temperature control;

- Heating function: Electrical energy conversion to thermal energy;

- Interface function: Heating module and control module energy input, signal module input, grounding,water inlet and water outlet .
2.2 Product parameters
2.2.1 Operation performance
	overall

	Parameter
	Description
	Condition
	Minimum value
	Rated value
	Maximum value
	Unit

	Pn el.
	power
	标称工况：
Un = 600V
Tcoolant In= 40℃
Qcoolant = 10 L/min

Coolant=50:50
	6300
	7000
	7700
	W

	m


	weight
	净重（无冷却液）
	2500
	2600
	2700
	g

	Temperature

	Parameter
	Description
	Condition
	Minimum value
	Rated value
	Maximum value
	Unit

	Toperating
	Work temperature (environment)
	
	-40
	
	105
	°C

	Tstorage
	Storage temperature (environment)
	
	-40
	
	105
	°C

	Tcoolant
	Coolant temperature
	
	-40
	
	80
	°C

	Low voltage

	Parameter
	Description
	Condition
	Minimum value
	Rated value
	Maximum value
	Unit

	UKl15/Kl30
	Power supply voltage
	
	16
	24
	32
	V

	IKl15/Kl30
	Power current
	
	25
	50
	75
	mA

	Iquiescent
	sleep current（CAN无信号休眠）
	
	
	1
	
	mA

	High voltage

	Parameter
	Description
	Condition
	Minimum value
	Rated value
	Maximum value
	Unit

	UHV+/HV-
	Power supply voltage
	Unrestricted power
	450
	600
	750
	V

	
	
	Upper limit work ability
	750
	
	780
	V

	
	
	Lower limit work ability
	420
	
	450
	V

	UpeakHV+/HV-
	Power supply voltage
	High voltage lasts for 400 milliseconds of maximum
	
	
	850
	V/ms

	UpeakHV+/HV-
	Power supply voltage
	High voltage lasts for 1 microsecond, maximum
	
	
	1000
	V/us

	IHV+/HV-
	Power supply voltage
	Nominal working condition
	10.5
	11.7
	12.8
	A

	IHV+/HV-max
	Surdere current (effective value)
	Nominal working condition
	
	
	＜24
	A

	
	
	UHV+/HV-=750V
Tcoolant=80℃
	
	
	＜30
	A

	Iquiescent
	Sleep current that the heater does not work
	
	
	
	1
	mA

	Insulation resistance and dielectric strength

	Parameter
	Description
	Condition
	Minimum value
	Rated value
	Maximum value
	Unit

	RISO
	At the beginning of the lifecycle
	1000VDC/60s
	500
	
	
	MΩ

	RISO
	At the end of the lifecycle
	1000VDC/60s
	50
	
	
	MΩ

	Utest
	Test dielectric strength
	3500VDC/60s
	
	
	3500
	Vdc

	Udesign dc
	Design dielectric strength
	3800VDC/60s
	
	
	3800
	Vdc

	其他

	Parameter
	Description
	Condition
	Minimum value
	Rated value
	Maximum value
	Unit

	HR
	Relative humidity
	
	5
	
	95
	%

	PN
	Burst pressure
	Room temperature
	
	
	0.6
	Mpa

	tDischarge
	Discharge time
	After disconnecting the high voltage
	
	
	5
	s

	IP-保护
	
	
	
	6K9K

67
	
	

	hasl
	Height above sea level
	The heater should not be used above this altitude
	
	
	5500
	m

	
	Heater volume
	
	
	225
	
	ml

	
	Antifreeze Type
	
	
	50/50
	
	

	t  response
	Startup response time
	Rated working condition
	
	100
	
	ms


2.2.2 Product characteristic
◆ Life cycle of 8 years or 200,000 kilometers;

◆The accumulated heating time in the life cycle can reach up to 8000 hours;

◆In the power-on state, the working time of the heater can reach up to 10,000 hours (Communication is the working state);

◆Up to 50,000 power cycles;

◆The heater can be connected to constant electricity at low voltage during the whole life cycle. (Usually ,when the battery is not depleted; the heater will go into sleep mode after the car is turned off);

◆Provide high-voltage power to the heater when starting the vehicle heating mode;

◆The heater can be arranged in the cabin, but it cannot be placed within 75mm of the parts that continuously generate heat and the temperature exceeds 120℃.
2.3 Heater performance
2.3.1 Performance Analysis Table
P=f(Tcoolant In, Qcoolant ) ; 600V

Table 1  Heater performance table（maximum heating capacity）
	Coolant temperature [°C]
	Flow[L/min]
	Power [W]/Typical value

	-20
	10
	8990

	0
	10
	8380

	20
	10
	7760

	40
	10
	7150

	60
	10
	6540

	80
	10
	5920


2.3.2 Coolant temperature-power diagram
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Figure 2.1  Coolant temperature-power diagram @10L/min 600V

2.3.3Coolant voltage-power diagram 
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图2.2 冷却液流量-功率图（全功率档）@T_In40℃ 600V  
2.3.4 Coolant voltage-power diagram
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Figure 2.3 Voltage-power diagram@10L/min T_In40℃
2.4 Pressure drop
Table 2  Heater Pressure Drop Table
	Coolant temperature [°C ]
	Flow rate [l/min]
	Pressure loss [Kpa], heater off state

	-20
	10
	8.6

	0
	10
	6.9

	60
	10
	3.8


3 Assembly
[image: image22.emf] 
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3.1 Heater assembly
3.1.1 Dimensions
[image: image4.png]



图3.1 加热器尺寸
尺寸细节及装配口位置见图纸和加热器3D模型。
3.1.2 Assembly location
[image: image5.png]



图3.2
螺栓安装点
位置见图纸和3D数据文件。选用M6×30螺栓
注意: 安装可以在任何一个角度进行，但要确保在固定加热器时加热器内无气泡。 

3.1.3 Heater inlet and outlet dimensions
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3.1.4 Location of heater inlet and outlet
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注意：加热器中无冷冻液流动，加热器会进入高温保护状态。冷却液排空不良时，会影响加热器加热能力，以及出水口温度采集的准确性，长期运行会降低加热器的可靠性。
 3.2 High Voltage Connector
	PIN
	功能

	1
	HV  (+)

	2
	HV  (-)

	3
	Interlock1

	4
	Interlock2
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 低压接插件
	PIN
	function

	A
	Low voltage positive

	B
	Low voltage negative

	C
	CAN-H

	D
	CAN-L

	E
	HV Interlock1

	F
	HV Interlock2
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3.5 Grounding
The grounding method is: grounding connection piece, which is integrated on the heater mounting feet, and is grounded with the whole vehicle through the fastening screws of the heater.
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  图3.6 接地连接片

位置见图纸和3D数据文件
[image: image11.png]


 Note: Disconnect high voltage power when installing or moving heaters.
3.6 Necessary conditions for heater:

The heater is controlled by CAN communication

High voltage power supply

Low voltage power supply (BATT) or Kl15 (ignition switch voltage), Kl31 (GND)

The heater needs to set a high voltage interlock circuit

The vehicle must be equipped with an insulation monitoring device to monitor:

    Over (under) voltage protection

Short circuit protection (current-limiting fuse in distribution box)

Leakage protection

Interlock response

High voltage electric heater must be equipped with 30A current-limiting fuse

It must be ensured that the high voltage power supply has no reverse polarity

The vehicle needs to be powered off when overvoltage occurs

High voltage input should be precharged

The high voltage input should be equipped with a relay, when a serious fault occurs, the high voltage can be cut off without affecting the safety of the whole vehicle.
4 Electrical Principles
4.1Electrical framework
4.1.1 System framework







Figure 4.1  System frame diagram
4.1.2 Heater Frame Diagram









图4.1 加热器框架图

4.2 CAN Communication System and Troubleshooting
4.2.1 Definitions
The information transmission between the CAN communication systems of the ECU is based on the CAN2.0B standard. The following are the specified parameters of the high-voltage electric heater CAN:

Communication baud rate: 500Kbps

Frame Type: Standard Frame

PTC ID: 0×270

Vehicle Controller ID: 0×268

Period: 400ms

4.2.2 Diagnostic Services
Diagnostic service is not currently supported

4.2.3 CAN network

There are two signal frames related to the PTC heater. AC_0X268 is the control command sent by the air conditioner controller to the PTC heater. PTC_0X270 is the parameter and status of PTC feedback.

	Name
	ID address
	Length（Byte）
	Description

	AC_0X268
	0x268
	8
	The vehicle loading controller sends commands, including start and stop, target power, target temperature, etc.

	PTC_0X270
	0x270
	8
	PTC upload parameters, including inlet and outlet water temperature, voltage, current, power, PTC status, fault status, etc.


4.2.4 The air conditioner controller sends the signal AC_0×268
AC_0X268 is the control signal sent by the air conditioner controller, and the signal matrix is as follows.
	
	字节
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	

	
	0
	预留
7
	预留
6
	预留
5
	预留
4
	预留
3
	预留
2
	预留
 1
	预留
0
	

	
	1
	预留
15
	预留
14
	预留
13
	预留
12
	预留
11
	预留
10
	预留
9
	预留
8
	

	
	2
	预留
23
	预留
22
	预留
21
	预留
20
	预留
19
	预留
18
	预留
17
	预留
16
	

	
	3
	预留
31
	预留
30
	预留
29
	预留
28
	预留
27
	预留
26
	预留
25
	预留
24
	

	
	4
	PTC power ratio
msb 39
	38
	37
	36
	35
	34
	33
	lsb   32
	

	
	5
	Temperature setting
msb 47
	
   46
	
45
	
   44
	
   43
	
42
	
41
	lsb  40
	

	
	6
	预留

55
	
预留 54
	预留   
 53
	预留
52
	预留
51
	预留
50
	预留
49
	PTC_ON_OFF
48
	

	
	7
	预留       
63
	预留     
62
	预留       
61
	预留       
60
	预留     
59
	预留       
58
	预留       
57
	预留     
56
	


4.2.4.1 PTC设定功率百分比 PTC power ratio
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间 (物理)
	起始
	单位
	SNA

	PTC power ratio
	4
	32
	8
	0~255
	0
	%
	


PTC power ratio：PTC功率比例设定值，精度为1，偏移量为0。
加热温度未达到设定温度Temperature setting时，设定功率和输出功率对应关系如下：

0-10%：   停止

11-95%：  按比例调节功率

95%以上（96-255）：全功率输出（不限制发热体功率输出）

4.2.4.2 PTC设定温度 Temperature setting
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间 (物理)
	起始
	单位
	SNA

	Temperature setting
	5
	40
	8
	0~255
	0
	℃
	-


Temperature setting：PTC温度设定，精度为1，偏移量为0.
加热出水温度<设定温度Temperature setting时，按设定功率PTC power ratio加热；加热温度≥设定温度时，自动降低功率输出，实现恒温控制。 

Temperature setting: 数据范围为0-80℃，当设定超过80℃时，按照设定温度为80℃工作。
4.2.4.3 PTC 启停信号PTC_ON_OFF
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间 (物理)
	起始
	单位
	SNA

	PTC_ON_OFF
	6
	48
	1
	0~1
	0
	-
	-


PTC_ON_OFF：PTC启动\停止信号

PTC_ON_OFF 
=0  停止加热  

=1 
启动加热
4.2.5 PTC加热器上传信号 PTC_0X270
PTC_0X270 为PTC加热器上传信号，包括电压，电流，运行功率，温度，运行状态等。具体信号参见下面信号矩阵。
	字节
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	

	0
	Ptc_Power
msb  7
	
6
	
5
	
4
	
3
	
2
	
 1
	
lsb  0
	

	1
	Temperature_

of_OutWater
msb  15
	
14
	
13
	
12
	
11
	
10
	
9
	
lsb  8
	

	2
	Temperature_

of_PTC
msb  23
	
22
	
21
	
20
	
19
	
18
	
17
	
lsb  16
	

	3
	保留

31
	保留
30
	保留
29
	保留
28
	保留
27
	保留
26
	RunStatus
msb 25
	
lsb  24
	

	4
	Err_Code
 msb  39
	38
	37
	36
	35
	34
	33
	lsb  32
	

	5
	保留
47
	保留
46
	保留
45
	保留
44
	保留
43
	保留
42
	Error_

Level
msb  41
	
lsb  40
	

	6
	PTC_running _current
msb  55
	
54
	
 53
	
52
	
51
	
50
	
49
	
lsb  48
	

	7
	HV_Voltage     
msb  63
	     
62
	       
61
	       
60
	     
59
	      
58
	       
57
	    
lsb  56
	


4.2.5.1  PTC上传功率 Ptc_Power
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间(物理)
	分辨率
	单位
	Init / SNA

	Ptc_Power
	0
	0
	8
	0~255
	100
	W
	-



Ptc_Power： PTC运行功率，精度为100，偏移量为0，实际功率=数值*100，例如：Byte0=0x32,对应功率为50*100=5000W。
4.2.5.2 PTC出水温度 Temperature_of_OutWater
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间(物理)
	分辨率
	单位
	Init

	Temperature_of_

OutWater
	1
	8
	8
	0~255
	1
	℃
	-


OutWaterTemp: 出水口温度，精度为1，偏移量为-40，实际出水温度 = N- 40℃，有效温度范围为-40~+215℃；
4.2.5.3 PTC温度Temperature_of_PTC
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间(物理)
	下限值
	单位
	Init / SNA

	Temperature_of_PTC
	2
	16
	8
	0~255
	1
	℃
	-


Temperature_of_PTC: PTC温度，精度为1，偏移量为-40，实际出水温度= N- 40℃，有效温度范围为-40~+215℃；
4.2.5.4 PTC运行状态RunStatus
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间(物理))
	下限值
	单位
	Init

	RunStatus
	3
	24
	2
	0~3
	0
	-
	-


RunStatus 表示PTC的运行状态

RunStatus 

=0

待机

=1 

运行 

=3

故障
=2  
无效
4.2.5.5 PTC故障代码Err_Code
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间(物理)
	Init
	单位
	SNA

	Err_Code
	4
	32
	8
	-
	0
	-
	-


Err_Code为PTC加热器故障代码，代码含义如下

HV_PTC_Status-> 0x00: 无故障    （Error_Level =0）
Bit0: IGBT故障    （Error_Level =3）
Bit1: 过压         （Error_Level =2）
Bit2: 欠压         （Error_Level =1）
Bit3: NTC坏       （Error_Level =2）
Bit4: 出水口温度高 （Error_Level =2）
Bit5: 干烧         （Error_Level =3）
Bit6: 过流         （Error_Level =2）

Bit7: 保留

4.2.5.6  PTC故障等级Error_Level
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间(物理)
	Init
	单位
	SNA

	Error_Level
	5
	40
	2
	0~3
	0
	-
	-


Error_Level    =0 正常

=1 轻微故障

=2 一般故障

=3 严重故障(PTC上报严重故障时，断开高压输入)
4.2.5.7 PTC工作电流 PTC_running_current
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间(物理)
	Init
	单位
	SNA

	PTC_running _current
	6
	48
	8
	0~255
	0
	A
	-


PTC_running_current：PTC工作电流，精度为0.2，偏移量为0，实际电流=数值*0.2A , 有效电流范围为0~51A；
4.2.5.8  PTC工作电压HV_Voltage
	信号
	开始字节
	起始位
	长度
	区间(物理)
	Init
	单位
	SNA

	HV_Voltage
	7
	56
	8
	0~255
	0
	V
	-


HV_Voltage: 直流高压，精度为4，偏移量为0，实际电压=数值*4V，有效电压范围为0~1000 V（控制器采集电压范围0-800V）；
4.3 功能控制原理

4.3.1软启动

PWM软启动模式，分组软启动，各组之间依次启动，错开冲击电流的尖峰。内部2组IGBT，每组之间延迟时间为5~25S，25~50秒内完成软启动，软启动时加热器的电流波形如下。  
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全功率软启动电流-时间趋势图

4.3.2功率、温度控制

软启动完成后，PTC加热器根据出水温度，和目标功率，比对实际出水温度和PTC加热功率，进行功率和温度综合调节，具体加热控制规则如下。

目标功率=设定功率百分比*额定功率； 

目标温度=设定温度。

PTC加热器器有如下几种加热状态。

状态1： 出水温度小于目标温度，PTC加热器按目标功率加热。

状态2： 出水温度大于目标温度时，加热器自动调节加热功率，实现恒温控制。控温范围为目标温度+-3℃。 

5 Safety features 
PTC water heater self-protection function:
 
[image: image13]
图5.1 PTC自我保护功能框图
5.1安全保护功能及处理方式
5.1.1 加热器安全温度
本机有2个温度传感器（NTC3：Tcoolant In；NTC1：Tcoolant Out；），用来监控冷却液温度和加热器内部温度，通过停机保护方式，保护加热器。

NTC3：Tcoolant In  温度保护逻辑如下：



NTC1：Tcoolant Out  温度保护逻辑如下：
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 注意：下列故障表明系统问题
◆ 冷却液不流动，泵的原因
◆ 或者冷却系统中有气泡
◆ 或者冷却液泄漏
建议：尽快维修，否则会对加热器造成永久性损坏。
5.1.2 高压安全检测











5.1.3 电流过大检测

5.1.4 CAN信号检测





5.1.5 IGBT短路或高压反接检测






重置后故障未解除，请排查故障；IGBT短路的加热器请勿继续使用；高压反接导致加热器加热运行，会损伤IGBT，可能导致IGBT击穿，只可用于一般测试性场合。

5.1.6 NTC状态检测











5.1.7  高压互锁
被动互锁回路可有效监测高压连接器连接情况，互锁回路是一个简单的桥接器。根据生产商的设计可在高压连接器或低压连接器内部实现该回路。
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图5.2 互锁电路（高低压互锁）
5.1.8 开机检查
只有高电压在不限制加热器性能的情况下运行。
开启或重置加热器后，加热器等待CAN总线上的功率请求，一旦接收到有效的功率请求，开机检查启动。
首先，在加热器所有加热回路未激活的状态检查总电流，如果超过预定值，此时加热器未工作，因此这个故障表明存在短路、漏电流或开路故障。
5.1.9 看门狗软件
本产品附带外部硬件看门狗软件，它可以在被挂起后重启微控制器。
5.2 PTC安全工作范围
加热器采用Tc（215℃）的PTC元件，限定了系统所能达到的最高温度（无控制电路时），此温度在周边零部件可承受的温度范围内（即使是在最恶劣的情况下）。[image: image16.png]IgR
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5.3 绝缘故障检测
客户必须连接搭铁螺栓到底盘，通过车辆的绝缘检测系统来检测加热器绝缘故障。

6 质量
6.1 维护
本机为不需维护产品。
如需拆卸只允许由赛尔盈技术人员拆卸。
6.2 阻燃性
本加热器阻燃符合GB2408-2008标准。
6.3 禁用物质
本加热器符合ROHS。
6.4 清洁
本加热器需寄送清洁，请远离污秽、有损本机运转或外观的固体或液体。
6.5 保修
本机保修符合中国法律规定。除非另有约定，否则，保修期间为24个月。

6.6质量责任
 未按产品使用要求使用，或提供的使用条件不明确，导致产品使用中出现质量问题时，我司不承担质量事故责任。

 7 其他
7.1 标识和操作
加热元件具有高电压提醒警示，以防止触电等致命事故。根据国际电工技术委员会要求，必须标记经销商和储运地。
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图7.1 安全标签
注意：电源线不可以接错
注意：安装或拆卸加热器时请一定切断电源。

8 PTC基本知识

8.1 概念定义

PTC：温度系数(Positive temperature coefficient 简称PTC )；PTC效应即电阻随温度的升高而变大的现象。

NTC：与PTC效应相反的为NTC(Negative Temperature CoeffiCient  负温度系数 )效应。
陶瓷PTC电阻：即具有PTC效应的陶瓷热敏半导体电阻，主要材质为PbxBa（1-x）TiO3。

PTC加热器：指采用陶瓷PTC电阻作为制热元件的所有类型的加热器，包括恒温型PTC发热器、风暖型PTC加热器、水暖型PTC加热器等。
8.2 陶瓷PTC电阻的特性

1）R-T特性（电阻随温度变化的特性）
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PTC元件R-T特性曲线

（注：1. PTC元件不发热，外部加热条件下测试得到的电阻与温度变化趋势图）

    自控温：PTC电阻进入PTC效应段（红色区域），电阻急剧增加，发热功率急剧下降，最终发热量与对外散热量达到热平衡，实现自控温。自控温为物理特性，永不失效。

    自控温特性在加热器使用中的表现：在一定电压范围内功率自动调节，基本维持恒功率；PTC对外散热条件越好，发热功率越大等。   
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PTC元件不同温度下自控温温度趋势图

2） 冲击电流：PTC电阻从常温进入稳定工作过程中，先经过NTC效应段，电阻降低，后进入PTC效应段，电阻剧增；当电压基本保持不变时，电流会先增加，后降低，至稳定。最大电流定义为PTC的冲击电流。电压越高，冲击电流越大。
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PTC元件额定电压下启动电流变化趋势图

  3）工作电压：工作电压过低时，PTC无法进入PTC效应段，失去自控温，功率自动调节能力，同时发热元件工作温度低，加热器功率远低于额定功率。PTC为半导体电阻，过高的工作电压，会导致PTC永久损坏。

8.3 陶瓷PTC电阻特点

    安全（自控温）可靠、寿命长、电热转换效率高、宽电压使用范围。
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