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Appareil de chauffage avec élément chauffant a inertie.

@ Appareil de chauffage avec élément chauffant & iner-
tie

L’invention concerne un appareil de chauffage (10)
comportant : une enveloppe externe (12) et un élément (14)
chauffant électrique regu a lintérieur de ladite enveloppe
externe, I'enveloppe externe comprenant une fagcade (17)
sensiblement verticale,

lélément chauffant électrique comprenant: un corps
(30), formé d’'un premier matériau a inertie thermique ; et
une résistance électrique (32) insérée a lintérieur dudit
corps ;

le corps de I'élément chauffant électrique comprenant
une face principale (36), sensiblement en vis-a-vis de la fa-
cade, et une face opposée (38) sensiblement paralléle a la-
dite face principale.

La face principale est inclinée d’'un angle d’inclinaison
(o} non nul par rapport a la verticale.

Figure pour l'abrégé: Figure 1




Description

Titre de l'invention : Appareil de chauffage avec élément chauffant
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a inertie

La présente invention concerne un appareil de chauffage, du type comprenant une
enveloppe externe et un élément chauffant électrique recu a I’intérieur de ladite
enveloppe externe, 1’enveloppe externe comprenant une fagcade) sensiblement verticale,
1I’élément chauffant €électrique comprenant : un corps, formé d’un matériau a inertie
thermique ; et une résistance électrique insérée a I’intérieur dudit corps ; le corps de
I’élément chauffant électrique comprenant une face principale, sensiblement en vis-
a-vis de la facade, et une face opposée sensiblement parallele a ladite face principale

L’invention s’applique particulierement aux appareils de chauffage comprenant un
élément chauffant a inertie seche. Un tel appareil est notamment décrit dans le
document FR2991845 au nom de la Demanderesse.

Typiquement, un tel élément chauffant comprend un corps formé d’un matériau
dense aux propriétés radiatives élevées, tel que la fonte, le verre, la céramique ou le
béton.

Afin de limiter le poids de I’appareil de chauffage, il est préférable de réduire au
maximum la taille de I’élément chauffant pour une puissance de chauffage donnée. 11
en résulte des éléments chauffants atteignant des températures tres élevées en surface.
Pour des raisons de sécurité, il est cependant nécessaire de contenir ces températures
en-dessous d’un seuil.

De maniere classique, les appareils de chauffage comprenant un élément chauffant a
inertie seche fonctionnent a la fois par convection et par rayonnement. Plus pré-
cisément, un flux d’air circule du bas vers le haut dans I’appareil de chauffage, autour
de I’élément chauffant. Ce flux d’air qui se charge en calories contribue a limiter la
température de surface de I’élément chauffant.

En outre, I’élément chauffant diffuse un rayonnement infrarouge vers I’enveloppe
externe de 1’appareil, notamment vers la fagcade, qui augmente elle-méme en tem-
pérature et est alors elle-méme en mesure de diffuser un rayonnement infrarouge.

Pour une meilleure efficacité du chauffage par rayonnement, il est préférable que la
température de la fagade soit la plus homogene possible. A cet effet, certains appareils
sont équipés d’un élément chauffant spécifique de fagade, de type résistance séri-
graphiée.

Pour des raisons de sécurité, il est également nécessaire d’éviter I’apparition de zones
trop chaudes sur ladite fagade.

La présente invention a pour but d’améliorer ’homogénéité d’une température de
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surface de I’élément chauffant, et éventuellement de la facade, d’un tel appareil de
chauffage.

A cet effet, I’invention a pour objet un appareil de chauffage du type précité, dans
lequel la face principale est inclinée d’un angle d’inclinaison non nul par rapport a la
verticale.

Suivant d’autres aspects avantageux de I’invention, 1’appareil de chauffage comporte
I’une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- la face principale du corps est inclinée de sorte qu’une extrémité inférieure de ladite
face principale soit plus proche de la facade qu’une extrémité supérieure de ladite face
principale ;

- ’angle d’inclinaison est compris entre 5° et 45°, préférentiellement compris entre 5
et 25°, plus préférentiellement compris entre 10° et 20° ;

- le corps de I’élément chauffant électrique est traversé par une pluralité de per-
forations reliant la face principale et la face opposée ;

- une perforation représente une surface comprise entre 1% et 5% d’une surface de la
face principale ; et la totalité des perforations représente une surface comprise entre
10% et 50% d’une surface de la face principale ;

- le matériau a inertie thermique du corps est choisi parmi la fonte, le verre, la
céramique, les polymeres inorganiques et le béton ;

- la fagcade de I’enveloppe externe est formée d’un autre matériau a inertie thermique,
préférentiellement choisi parmi : les métaux tels que ’acier, le verre, la céramique, la
pierre naturelle et les polymeres inorganiques.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins sur
lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique, en section, d’un appareil de chauffage
selon un mode de réalisation de 1’invention, comprenant un élément chauffant
électrique ; et

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue de face de I’élément chauffant €lectrique de 1’appareil
de chauffage la [Fig.1].

La [Fig.1] est une vue schématique, en section, d’un appareil 10 de chauffage selon
un mode de réalisation de 1’invention.

L’appareil 10 comprend une enveloppe 12 externe et un élément 14 chauffant
électrique, recu a I’intérieur de ladite enveloppe externe. On considere que 1’appareil
10 comprend en outre un capteur 15 de température et un thermostat 16.

L’enveloppe externe comprend une fagade 17 et un capot arricre 18 assemblés 1’un a

1’autre, définissant un espace interne 20. Dans une position installée de I’appareil 10,
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comme représenté sur la [Fig.1], la facade 17 est disposée de maniére sensiblement
verticale.

Dans le mode de réalisation représenté, la facade 17 est sensiblement plane. D’autres
formes non parfaitement planes sont également possibles.

De préférence, la facade 17 est formée d’un matériau a inertie thermique, par
exemple un métal, un verre, une céramique, une pierre naturelle ou un polymere in-
organique. Pour une fagade 17 métallique, le métal choisi est préférentiellement I’acier.

Le capot arriere comporte notamment une paroi inférieure 22 et une paroi supérieure
24. Dans la présente description, les termes « inférieure » et « supérieure » s’entendent
par rapport a la verticale, 1’appareil 10 étant dans la position installée.

Chacune des parois inférieure et supérieure est percée d’ouvertures 26.

L’élément 14 chauffant électrique est représenté de face sur la [Fig.2]. L’élément 14
chauffant comprend un corps 30 et une résistance €lectrique 32.

Le corps 30 est formé d’un matériau a inertie thermique, par exemple de la fonte.

La résistance €lectrique 32, représentée en pointillés sur les figures 1 et 2, est insérée
a ’intérieur du corps 30 en contact thermique avec ledit corps. La résistance électrique
32 s’étend entre deux extrémités 34, en saillie par rapport au corps 30. Les extrémités
34 sont aptes a étre reliées a une source d’énergie électrique.

Le corps 30 de I’élément chauffant électrique comprend une face principale 36, sen-
siblement en vis-a-vis de la facade 17 de I’enveloppe 12, ainsi qu’une face opposée 38
sensiblement parallele a la face principale.

Le corps 30 présente une épaisseur 40 sensiblement constante entre la face principale
36 et la face opposée 38. De préférence, comme dans le mode de réalisation représenté,
le corps 30 a une forme sensiblement parallélépipédique, les faces principale 36 et
opposée 38 étant globalement planes.

La face principale 36 s’étend entre une extrémité inférieure 42 et une extrémité su-
périeure 44.

L’élément 14 chauffant est reli€ a I’enveloppe 12 de sorte que la face principale 36
du corps soit inclinée d’un angle a non nul par rapport a la verticale, dans la position
installée.

De préférence, I’orientation de 1’inclinaison de 1’élément 14 chauffant est telle que
I’extrémité inférieure 42 de la face principale est plus proche de la facade 17 que
I’extrémité supérieure 44 de ladite face principale. Selon une variante non représentée,
I’inclinaison est telle que I’extrémité supérieure 44 est la plus proche de la fagade.

Ainsi, la face principale 36 du corps 30 est 1égerement orientée vers le haut et la face
opposée 38 est Iégerement orientée vers le bas. De plus, I’axe 48 de chaque perforation
46 est incliné de I’angle a par rapport a I’horizontale.

Préférentiellement, 1’angle d’inclinaison est compris entre 5° et 45°, plus préféren-
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tiellement compris entre 5° et 25°, encore plus préférentiellement compris entre 10° et
20°.

De préférence, comme dans le mode de réalisation représenté, le corps 30 comporte
une pluralité de perforations 46 traversantes, s’étendant entre la face principale 36 et la
face opposée 38. Plus préférentiellement, les perforations sont réparties sensiblement
régulierement sur un ensemble de la face principale 36.

Chaque perforation s’étend selon un axe 48 sensiblement perpendiculaire aux faces
principale 36 et opposée 38.

Dans le mode de réalisation représenté, perpendiculairement a 1’axe 48, chaque per-
foration 46 a une forme ovale ou oblongue. D’autres formes, telles qu’une forme
ronde, carrée, rectangle, hexagonale ou octogonale, peuvent également étre utilisées.

De préférence, une perforation 46 représente une surface comprise entre 1% et 5%
d’une surface de la face principale 36 ; et la totalité des perforations 46 représente une
surface comprise entre 10% et 50% d’une surface de la face principale 36.

Selon une variante non représentée, le corps de 1’élément chauffant est plein et
dépourvu de perforations au niveau de la face principale et de la face opposée.

Le capteur 15 de température est disposé en partie inférieure de 1’appareil 10, par
exemple au niveau de la paroi inférieure 22 du capot arricre.

Le thermostat 16 est reli€ au capteur 15. Le thermostat 16 est par exemple configuré
pour contréler une alimentation électrique de la résistance 32 de 1’élément 14
chauffant, de sorte a interrompre ladite alimentation électrique si une température
mesurée par le capteur 15 dépasse une température de consigne mémorisée par le
thermostat.

Un procédé de fonctionnement de I’appareil 10 va maintenant étre décrit. On
considere que I’appareil 10 est dans la position installée, au sein d’un local a chauffer,
et que les extrémités 34 de la résistance 32 sont raccordées a une source d’énergie
électrique.

La résistance 32 est alimentée en électricité, conduisant au chauffage du corps 30 par
conduction thermique. L air recu dans 1’espace interne 20 de ’enveloppe 12 se
réchauffe au contact dudit corps 30, générant un phénomene de convection dans lequel
un premier flux 50 d’air circule entre les ouvertures 26 de la paroi inférieure 22 vers
les ouvertures de la paroi supérieure 24.

Par rapport a une surface verticale, I’inclinaison vers le bas de la face opposée 38
augmente la surface de contact entre ladite face opposée et le premier flux 50 en
provenance de la paroi inférieure 22. Le phénomene de convection est ainsi amélioré.

De plus, les perforations 46, traversées par ledit premier flux 50, améliorent le renou-
vellement de I’air a proximité de ladite face opposée 38, ainsi qu’a proximité de la face

principale sur laquelle débouchent les perforations 46.
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L’élément 14 chauffant, ainsi refroidi efficacement sur toute sa surface extérieure par
le premier flux 50 d’air, présente une température plus homogene sur ladite surface ex-
térieure qu’en 1’absence d’inclinaison ou de perforations.

De plus, un transfert thermique par rayonnement s’effectue entre la face principale 36
du corps 30 vers la fagade 17. Un deuxiéme 52 et un troisieme 54 flux d’air sont
générés par convection le long de ladite facade 17, respectivement dans 1’espace
interne 20 et a I’extérieur de I’appareil 10. La facade 17 étant verticale, I’air arrivant au
contact du haut de la fagade est plus chaud que I’air au contact du bas de ladite facade.
Le transfert thermique depuis le haut de la fagade 17 vers I’air est donc moins efficace
que depuis le bas.

Dans le cas avantageux o I’extrémité inférieure 42 de la face principale est plus
proche de la facade 17 que I’extrémité supé€rieure 44, le corps 30 transfere une
puissance thermique plus importante vers le bas de la facade 17 que vers le haut. Ce
phénomene compense les différences d’efficacité de transfert thermique indiquées plus
haut avec les deuxieme 52 et troisieme 54 flux d’air. La température de la fagade 17 est
donc plus homogene.

EXEMPLE

Une comparaison a été effectuée entre quatre appareils de chauffage désignés par les
lettres A, B, C et D.

L’appareil A correspond a I’appareil 10 décrit ci-dessus, avec un élément 14
chauffant comportant des perforations 46 et dont la face principale 36 est inclinée d’un
angle o par rapport a la verticale.

Dans I’exemple mis en ceuvre, la fagade 17 est en acier, le corps 30 est en fonte,
I’angle o est égal a 23°, les perforations 46 ont une forme ronde avec un diametre de
18 mm.

L’appareil B est analogue a I’appareil A, une différence étant que I’élément chauffant
ne comporte pas de perforations, ledit élément chauffant étant cependant incliné de
I’angle a.

L’appareil C est analogue a 1’appareil A, une différence étant que la face principale
de I’élément chauffant est disposée verticalement, ledit élément chauffant comprenant
cependant les mémes perforations 46 que celui de I’appareil A.

L’appareil D — ou appareil témoin - est analogue aux appareils A, B et C mais
comporte un €lément chauffant dépourvu de perforations et disposé verticalement.

Les éléments chauffants des appareils A, B, C, D sont alimentés en électricité dans
des conditions similaires, avec une puissance électrique de 800 W dans chaque cas.
Apres stabilisation, une zone la plus chaude est identifiée sur la facade 17 et la tem-
pérature Tf,,correspondante est relevée. De plus, une température moyenne Tf,,,, sur

la facade est estimée au moyen d’un détecteur infrarouge.
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En outre, une zone la plus chaude est identifiée en surface du corps 30 et la tem-
pérature Tc,,,correspondante est relevée. De plus, une température moyenne Tc,,,, sur
la surface du corps est estimée au moyen d’un détecteur infrarouge.

[Table 1] Les températures obtenues sont détaillées dans le tableau 1 ci-dessous :

Tfnax (°C) Ty CC)  |Tenx (°C)  [TCmoy (°C)
Appareil A 55 40 216 205
Appareil B 66 42 256 235
Appareil C 41 35 255 240
Appareil D 44 36 257 239

Tableau 1

La comparaison des appareils B (élément chauffant incliné et non perforé) et D
(élément chauffant vertical et non perforé) montre que 1’inclinaison de 1’élément
chauffant permet d’augmenter la température moyenne de la fagade de 1’appareil, sans
incidence significative sur les températures moyenne et maximale de 1’élément
chauffant.

En revanche, I’augmentation de la température de facade liée a I’inclinaison de
I’élément chauffant est peu homogene, comme 1I’illustre 1’écart important entre Tf,,,, et
Tty pour I’appareil B.

La comparaison des appareils C (élément chauffant vertical et perforé) et D (élément
chauffant vertical et non perforé) montre que la perforation seule de I’élément
chauffant n’a pas d’influence significative sur les températures dudit élément chauffant
et de la facade, les températures Tf ., Tlmoy, TCmax €t TCimoy €tant en effet comparables
pour les appareils C et D.

La comparaison des appareils A (€lément chauffant incliné et perforé) et D (¢lément
chauffant vertical et non perforé) montre que 1’inclinaison de 1’é1ément chauffant
combiné a sa perforation permet d’augmenter de maniere plus homogene la tem-
pérature de la fagade, comme I’illustre 1’écart réduit entre Tf,,,, et Tf,,, pour I’appareil
A.

De plus, la combinaison de I’inclinaison et de la perforation de I’élément chauffant
permet de diminuer la température dudit élément chauffant pour une méme puissance
électrique fournie, comme le montre la comparaison de Tc,,,, et Tc,,, entre 1’appareil
A d’une part et les appareils B, C et D d’autre part.

La configuration de I’appareil A permet donc I’obtention d’une fagade chaude et de
température plus homogene, sans point chaud, avec une température plus basse
d’élément chauffant.

Dans cette configuration, il est ainsi possible d’augmenter la puissance électrique de



I’élément chauffant pour un méme volume de 1’enveloppe externe de 1’appareil, sans
dépasser les contraintes de fabrication.
[0069]  Cette configuration permet également d’éviter 1’ajout d’une résistance sérigraphiée

en facade de I’appareil.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Revendications

Appareil (10) de chauffage comprenant une enveloppe externe (12) et
un élément (14) chauffant électrique regu a I’intérieur de ladite
enveloppe externe, I’enveloppe externe comprenant une facade (17) sen-
siblement verticale,

I’élément chauffant électrique comprenant : un corps (30), formé d’un
premier matériau a inertie thermique ; et une résistance €lectrique (32)
insérée a I’intérieur dudit corps ;

le corps de I’élément chauffant électrique comprenant une face
principale (36), sensiblement en vis-a-vis de la facade, et une face
opposée (38) sensiblement parallele a ladite face principale ;

I’appareil de chauffage étant caractérisé en ce que la face principale est
inclinée d’un angle d’inclinaison (&) non nul par rapport a la verticale.
Appareil de chauffage selon la revendication 1, dans lequel la face
principale (36) du corps est inclinée de sorte qu’une extrémité inférieure
(42) de ladite face principale soit plus proche de la facade qu’une
extrémité supérieure (44) de ladite face principale.

Appareil de chauffage selon la revendication 1 ou la revendication 2,
dans lequel I’angle d’inclinaison (a) est compris entre 5° et 45°, préfé-
rentiellement compris entre 5 et 25°, plus préférentiellement compris
entre 10° et 20°.

Appareil de chauffage selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel le corps (30) de I’élément chauffant €lectrique est traversé par
une pluralité de perforations (46) reliant la face principale et la face
opposée.

Appareil de chauffage selon la revendication 4, dans lequel une per-
foration (46) représente une surface comprise entre 1% et 5% d’une
surface de la face principale (36) ; et la totalité des perforations (46) re-
présente une surface comprise entre 10% et 50% d’une surface de la
face principale.

Appareil de chauffage selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel le premier matériau a inertie thermique est choisi parmi la fonte,
le verre, la céramique, les polymeres inorganiques et le béton.

Appareil de chauffage selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel la facade de I’enveloppe externe est formée d’un second matériau
a inertie thermique.

Appareil de chauffage selon la revendication 7, dans lequel le second



matériau a inertie thermique est choisi parmi les métaux, le verre, la
c€ramique, la pierre naturelle et les polymeres inorganiques.
[Revendication 9] Appareil de chauffage selon la revendication 8, dans lequel le second

matériau a inertie thermique est 1’acier.
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O 1divulgation NON-6CIIte et et e
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant
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