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 TD1 :  Système de confort thermique optimisé des véhicules électriques    

 

A- Présentation  

       Le système de confort thermique optimisé des véhicules électriques vise à réguler 

efficacement la température intérieure pour le bien-être des passagers. Grâce à des 

composants modernes tels que le chauffage à effet PTC (Positive Temperature Coefficient), 

il assure un chauffage rapide et sécurisé. Les éléments PTC offrent une auto-régulation qui 

limite le risque de surchauffe. En intégrant des capteurs et une gestion intelligente de 

l'énergie, ce système réduit la consommation tout en maintenant des conditions thermiques 

idéales, adaptées aux variations climatiques et aux besoins des passagers.  

 

Objectif : L'objectif de cette étude est d'analyser les signaux électriques du système de chauffage PTC, d'évaluer la 

puissance, le facteur de puissance, et de dimensionner un condensateur de compensation. 

 

B- Identification des grandeurs électrique pour le système PTC  

     Le système PTC, qui permet de chauffer le véhicule de manière intelligente, est alimenté par 

une source alternative sinusoïdale. Cette alimentation est fournie par le système d'alimentation 

de la voiture, comprenant la batterie et l'onduleur. L'essai présenté dans la figure 2 permet de 

mesurer la tension et le courant absorbés par le PTC.       

 

o Question 1 :  Déterminer les valeurs maximales de 

la tension et du courant, puis en déduisez les valeurs 

efficaces de ces deux grandeurs. 

Discuter les valeurs trouvées.  

o Question 2 : Déterminez la période T des 

signaux :la tension u(t) et le courant, en déduire leurs 

fréquence F de fonctionnement. 

o Question 3 : Déterminer le déphasage entre la 

tension et le courant. Ce déphasage est-il en avance 

ou en retard ? Quel type de charge représente le PTC ? 

o Question 4 : En utilisant les résultats obtenus, écrivez les expressions temporelles de la tension u(t) et du courant i(t). 

C- Modélisation de système PTC   

      Dans cette étude, le système de chauffage PTC est modélisé par une charge de type RL 

(Figure 2) afin de simplifier l'analyse de son comportement électrique. Le PTC, connu pour 

ses propriétés de résistance positive à température variable, peut être approximé par une 

résistance série avec une inductance pour représenter à la fois les effets résistifs et inductifs 

du circuit. La résistance R simule la dissipation thermique du PTC, tandis que l’inductance 

L prend en compte les éléments inductifs potentiels liés à l’alimentation alternative et aux 

composants du circuit.  

         La figure 4 présente un essai en courant continu en régime permanent, où le PTC est 

alimenté par une faible tension continue, produisant ainsi un courant continu. 
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Quelle que soit les valeurs trouvées, on suppose que la tension et le courant fournis par l’onduleur sont exprimés par :  

𝐮(𝐭) = 𝟒𝟖√𝟐 𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭)  et  𝐢(𝐭) = 𝟏𝟓 √𝟐 𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝟏. 𝟐𝟔)  avec ω = 2π. F  (F=50Hz) 

 

o Question 5 : Exprimer l’équation différentielle régissant l’évolution du courant i(t) en fonction de L, i(t), R et u(t).  

En déduire l’expression et la valeur de la résistance R. 

o Question 6 : Calculer l’impédance complexe Z, littéralement et numériquement, sous la forme 𝐴 + 𝑗 B. 

En déduire l’expression du module et le déphasage de circuit PTC ensuite calculer la valeur de L. 

o Question 7 : Exprimer puis calculer UL et UR en fonction de I. En déduire le diagramme de Fresnel des courants faisant 

apparaitre UL et UR avec I comme origine des phases et déduire le type de charge. 

 

D- Relèvement de facteur de puissance de système PTC  

Le système PTC étudié, selon les résultats obtenus dans la partie C, peut entraîner un facteur de puissance défavorable, susceptible 

d’affecter les autres équipements, de réduire l’autonomie des batteries et de diminuer l’efficacité de l’onduleur alimentant le système 

de chauffage PTC.  

 

Cahier des charges : Les spécifications du véhicule exigent que le facteur de puissance de PTC ne descende pas en 

dessous de 0,95. Dans le cas contraire, un condensateur de compensation sera nécessaire pour protéger les équipements 

du système véhicule.  

On donne : R = 1.5 Ω et L = 15 mH 

 

 

o Question 8 : Exprimer puis calculez les puissances actives (PR, PL) et réactives (QR, QL) dissipées respectivement dans la 

résistance R et l'inductance L. En déduire les puissances totales dissipées P et Q dans l'ensemble du système. 

 

o Question 9 : Exprimer puis calculez le facteur de puissance. Ce facteur répond-il aux spécifications du cahier des charges 

? Si non, calculez la capacité du condensateur C nécessaire pour atteindre le facteur de puissance souhaité. 

 

o Question 10 : En vous référant à l'annexe pour la série Vishay 159 PUL-SI, deux équipes d'ingénieurs proposent deux 

solutions basées sur les références de capacité 43221E3 / 23221E3 pour la première équipe, et 52102E3 / 72102E3 pour 

la seconde. Analysez la validité de chaque option et choisissez laquelle des deux semble la plus appropriée en justifiant votre 

choix. Indiquez également le nombre de condensateurs nécessaires et la configuration d'installation à adopter. 

Note :  le choix se fait avec un coefficient de sécurité de 50%.  

 

o Question 11 :  Calculer le courant après le relèvement du facteur de puissance, comparer cette valeur avec celle obtenue 

précédemment, conclure 
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