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PLAQUE D’ISOLANT ELECTRIQUE A RELIEFS DE RECEPTION
D’UNE ELECTRODE ET DE CORPS DE CHAUFFE POUR MODULE DE
CHAUFFAGE DE DISPOSITIF DE CHAUFFAGE POUR VEHICULE
AUTOMOBILE

La présente invention concerne une plaque d’isolant électrique a reliefs de
réception d’au moins 1’un parmi une électrode et au moins un corps de chauffe pour
module de chauffage de dispositif de chauffage pour véhicule automobile, notamment
pour dispositif de chauffage a haute tension pour véhicule automobile électrique ou
hybride.

I est connu de munir un véhicule automobile d’un dispositif de chauffage. Un tel
dispositif de chauffage peut notamment étre mis en ceuvre pour chauffer de I’air avant
qu’il ne pénétre dans I’habitacle du véhicule automobile.

Dans le cadre des véhicules automobiles électriques, en particulier, il est connu de
mettre en ceuvre un dispositif de chauffage dit « a haute tension ». Un tel dispositif de
chauffage est classiquement alimenté par une tension comprise entre 100 V et 1000 V.

Ce dispositif de chauffage peut notamment étre intégré a une unité de chauffage,
ventilation et climatisation (dite « unité HVAC » de I'anglais « heating, ventilation and
air-conditioning »). Dans ce cas, le dispositif de chauffage est par exemple disposé en
aval du cceur de chauffage du liquide de refroidissement.

Un tel dispositif de chauffage comprend classiquement des modules de chauffage
incluant chacun une unité de chauffage, recue dans un tube, les tubes étant en contact
avec des plaques et/ou des ailettes visant a améliorer I’échange thermique avec 1’air a
chauffer. Chaque unité de chauffage comprend par exemple un ou plusieurs corps de
chauffe, alimenté/s électriquement par deux électrodes, ’ensemble du/des corps de
chauffe et des deux électrodes étant recouvert par des plaques de matériau isolant
électrique. Le corps de chauffe est par exemple une pierre en matériau a résistance a
coefficient de température positif (ou PTC, de 'anglais « positive temperature
coefficient »).

Pour la fabrication du dispositif de chauffage, il est donc nécessaire que chaque
tube soit suffisamment haut pour permettre 'insertion a 1’intérieur d’une unité de
chauffage. Toutefois, a la fin du procédé de fabrication, il est nécessaire que la hauteur

initiale du tube ait été réduite afin de prendre en sandwich 1’unité de chauffage, ceci afin
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de permettre, notamment, des contacts électriques corrects entre les électrodes et le ou
les corps de chauffe.

Pour ce faire, il est connu de presser le tube selon la direction de sa hauteur.
Cependant, un tel pressage s’avere difficile a contrOler pour permettre la prise en
sandwich de I’unité de chauffage dans le tube, sans endommager les composants de cette
unité de chauffage.

En outre, les éléments de I'unité de chauffage, notamment les corps de chauffe et
les électrodes sont susceptibles de bouger les uns par rapport aux autres et également
vis-a-vis des plaques de matériau isolant électrique, entre I'insertion de 'unité de
chauffage dans le tube et le pressage du tube.

Un but de I’invention est de proposer une plaque d’isolant électrique pour module
de dispositif de chauffage pour véhicule automobile permettant de faciliter la fabrication
d’un module de dispositif de chauffage pour véhicule automobile.

A cet effet, I’invention propose une plaque d’isolant électrique pour module de
chauffage de dispositif de chauffage pour véhicule automobile, comprenant au moins un
relief délimitant un logement de réception d’au moins ’un parmi une électrode dudit
module de chauffage et un corps de chauffe dudit module de chauffage.

Ainsi, avantageusement, la plaque d’isolant électrique forme un logement de
réception d’une électrode et/ou d’un ou plusieurs corps de chauffe, permettant de
maintenir en position au moins certains des ¢éléments d’une unité de chauffage par
rapport au tube qui regoit cette unité de chauffage, entre I'insertion de I'unité de
chauffage dans le tube et le pressage du tube qui permet d’immobiliser 'unité de
chauffage dans le tube.

On assure ainsi un meilleur positionnement final des éléments de 1’unité de
chauffage dans le tube.

Le procédé de fabrication d’un dispositif de chauffage ou d’un module de
chauffage d’un tel dispositif de chauffage pour véhicule automobile s’en trouve
simplifié. En outre, ce procédé présente ainsi une meilleure reproductibilité.

De préférence, la plaque d’isolant électrique selon I’invention comprend une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises seules ou en combinaison :

- la plaque d’isolant électrique comprend au moins un relief délimitant un

logement de réception d’une électrode dudit module de chauffage, le au moins
un relief définissant par exemple une rainure de réception de ladite une

électrode,
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- le au moins un relief est un rebord de la plaque d’isolant électrique ;

- la plaque d’isolant électrique est de forme sensiblement rectangulaire et le
rebord s’étend sur deux cotés opposés ou trois cOtés consécutifs de la plaque
d’isolant électrique ;

- la plaque d’isolant électrique comprend au moins un relief saillant délimitant
un logement de réception d’un corps de chauffe dudit module de chauffage ;

- le au moins un relief saillant délimitant un logement de réception d’un corps de
chauffe dudit module de chauffage est formé sur ledit rebord ;

- le rebord forme des dents séparées par des creux, le creux entre deux dents
voisines étant conformé pour recevoir un corps de chauffe dudit module de
chauffage.

Selon un autre aspect, I'invention se rapporte a un module de chauffage pour
dispositif de chauffage pour véhicule automobile comprenant, dans un tube, au moins un
corps de chauffe, de préférence en pierre a résistance a coefficient de température positif,
deux électrodes en contact avec le au moins corps de chauffe, et deux plaques d’isolant
¢lectrique, au moins l'une des deux plaques d’isolant étant telle que décrite
précédemment, dans toutes ses combinaisons, le au moins un corps de chauffe étant recu
dans un logement défini par ladite au moins une des deux plaques d’isolant électrique
et/ou ’'une des deux électrodes étant recue dans un logement défini par ladite au moins
une des deux plaques d’isolant électrique.

Les deux plaques d’isolant électrique peuvent étre telles que décrites
précédemment, dans toutes leurs combinaisons, le au moins un corps de chauffe étant
recu dans un logement défini par les deux plaques d’isolant et/ou chaque électrode étant
recue dans un logement défini par une plaque d’isolant électrique, respective.

L’invention se rapporte aussi a un dispositif de chauffage pour véhicule
automobile comprenant une pluralité de modules de chauffage tels que décrits ci-avant
dans toutes leurs combinaisons, et des ailettes d’échange thermique fixées sur les tubes.

Selon encore un autre aspect, I’invention se rapporte a un procédé de fabrication
d’un dispositif de chauffage pour véhicule automobile comprenant les étapes consistant
a:

1) Fournir au moins un tube ;

i1) Fournir une unité de chauffage, comprenant au moins une plaque d’isolant
électrique tel que décrite ci-avant dans toutes ses combinaisons, 'unité de

chauffage comprenant de préférence au moins deux plaques d’isolant
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électrique telles que décrits ci-avant dans toutes leurs combinaisons, au moins
une électrode de 1'unité de chauffage étant recue dans un logement d’une
plaque d’isolant électrique, de préférence chaque électrode étant recue dans un
logement respectif, d’une plaque d’isolant électrique respective, et/ou au moins
un corps de chauffe de I'unité de chauffage étant recu dans un logement d’une
plaque d’isolant électrique, de préférence dans un logement défini par les deux

plaques d’isolant électrique ;

iii) Insérer I'unité de chauffage dans le tube ; et

iv) Presser le tube de telle sorte que deux parois du tube enserrent 1’unité de

chauffage.

Selon des modes de réalisation particulier, le procédé selon I’invention peut

comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises seules ou en

combinaison :

le procédé comprend une étape de fixation d’ailettes d’échange thermique sur
des parois principales du tube, cette étape étant mise en ceuvre apres 1’étape iv)
ou, de préférence, avant 1’étape iv) ;

I’unité de chauffage comprend au moins un corps de chauffe, deux électrodes
et deux plaques d’isolant électrique, chaque plaque d’isolant électrique étant
entre une électrode et une paroi du tube respectives ;

le ou les corps de chauffe sont des pierres a résistance a coefficient de
température positif ; et

I’étape 1) consiste a extruder le tube.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre donnée

uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins dans lesquels :

les figures 1 et 2 représentent schématiquement une vue en coupe selon la
ligne de coupe I-I et une vue de cOté, respectivement, d’un exemple de
dispositif de chauffage pour véhicule automobile ;

la figure 3 illustre un détail de la figure 1 ;

la figure 4 est une vue éclatée en perspective de ’unité de chauffage visible sur
la figure 3 ; et

la figure 5 représente schématiquement en perspective une plaque d’isolant

électrique de I’unité de chauffage de la figure 4.

Les figures 1 et 2 montrent un exemple de dispositif de chauffage 10 a haute

tension pour véhicule automobile respectivement en vue en coupe selon la ligne de
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coupe I-I de la figure 2, et en vue de cOté. Un tel dispositif de chauffage 10 est en
particulier mis en ceuvre dans les véhicules automobiles électriques et hybrides. Un tel
dispositif de chauffage 10 est par exemple alimenté par un courant électrique dont la
tension est comprise entre 100 V et 1000 V.

Un tel dispositif de chauffage 10 comprend une pluralité de modules de chauffage
12 en contact avec des ailettes 14 d’échanges thermiques, le tout étant ici enfermé entre
deux plaques 16 d’un boitier du dispositif de chauffage 10. Les modules de chauffage 12
sont superposés les uns par rapport aux autres, selon une direction d’empilement Y.
Deux jeux d’ailettes 14 s’étendant entre chaque couple de modules de chauffage 12
voisins, un jeu d’ailettes 14 étant en contact avec un module de chauffage 12 respectif.
Les modules de chauffage 12 s’étendent principalement selon une direction
longitudinale X. La direction longitudinale X des modules de chauffage 12 est ici
perpendiculaire a la direction Y d’empilement des modules de chauffage 12. Dans
I’exemple illustré, chaque module de chauffage 12 est alimenté électriquement par un
cable électrique 18 respectif. L’alimentation électrique des modules de chauffage peut
étre réalisée au moyen d’une unité électronique de commande 19.

Un module électrique 12 est plus particuliérement visible sur la figure 3, illustrant
le détail A de la figure 1.

Le module électrique 12 comprend essentiellement une unité de chauffage 20
recue dans un tube 22.

Chaque tube 22 est par exemple en 'un parmi de I’aluminium, du cuivre, du
laiton. Chaque tube 22 peut €tre en un unique matériau ou peut étre réalisé en différents
matériaux.

L’unité de chauffage 20 comporte, comme cela est mieux visible sur la figure 4,
une pluralité de corps de chauffe 24, enserrés entre deux électrodes 26, communes aux
différents corps de chauffe 24, et deux plaques 28 d’isolant électrique enserrant
I’ensemble formé par le corps de chauffe 24 et les deux électrodes 26. Par plaque, on
entend ici tout corps autoportant présentant une dimension nettement réduite par rapport
a ses deux autres dimensions. Notamment, une dimension (son épaisseur) d’une plaque
est cinq fois, de préférence dix fois, inférieure a ses autres dimensions (sa largeur et sa
longueur).

Les corps de chauffe 24 sont par exemple des pierres en matériau a résistance a
coefficient de température positif. Ainsi, la résistance des corps de chauffe 24 augmente

avec la température de ces corps de chauffe 24.
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Les électrodes 26 peuvent étre réalisées sous forme de plaques. Ceci permet
notamment une plus grande facilité de manipulation de ces électrodes 26 avant leur mise
en place dans un tube 22. Les électrodes 26 peuvent notamment €tre en 1’'un parmi de
I’aluminium, du cuivre, du laiton. Les électrodes 26 sont reliées électriquement a des
fiches 30 pour faciliter leur connexion aux cébles électriques 18.

Les plaques 28 d’isolant électrique sont de préférence en un matériau bon
conducteur de la chaleur, afin de permettre un échange de chaleur important entre les
corps de chauffe 24 et I’air a chauffer entourant les tubes 22. Par exemple, les plaques 28
d’isolant électrique sont en I’un parmi 1’alumine ou un matériau céramique ayant les
propriétés décrites ci-dessus. L’utilisation de plaques 28 d’isolant électrique 28 permet
¢galement une mise en place facilitée de 1’isolant électrique autour de I’ensemble formé
par le corps de chauffe 24 et les électrodes 26.

De maniére remarquable, et comme cela est plus particulierement visible sur les
figures 4 et 5, les plaques 28 d’isolant électrique ont un rebord 32. Le rebord 32 s’étend
ici sur trois cOtés successifs d’une plaque 28 d’isolant électrique. Le rebord 32 définit
ainsi une rainure 34. Ici, chaque plaque 28 d’isolant électrique a une forme sensiblement
rectangulaire. Le rebord 32 définit alors une rainure 34 longitudinale. Avantageusement,
la hauteur de la rainure 34 est sensiblement égale a la hauteur d’une électrode 26. Ainsi,
I’électrode 26 peut étre recue dans la rainure 34, ce qui permet de limiter les
mouvements de I’électrode 26. L’absence de rebord 32 sur un c6té de la plaque 28
d’isolant électrique, notamment a une extrémité longitudinale, permet d’insérer
I’électrode 26 dans la rainure 34 par cette extrémité longitudinale. Par exemple,
I’électrode 26 est glissée dans la rainure 34 par cette extrémité longitudinale de la plaque
28 d’isolant électrique, dépourvue de rebord 32.

Par ailleurs, le rebord 32 forme, le long des cotés longitudinaux d’une plaque 28
d’isolant électrique, des dents 36 et des creux 38, chaque dent 36 formant avec un creux
38 voisin, un créneau 40. Chaque creux 38 et chaque dent 36 de chaque c6té longitudinal
est disposé en regard, respectivement, d’un creux 38 et d’une dent 36 de 1’autre coté
longitudinal. La profondeur des creux 38 est telle que le fond des creux 38 est surélevé
par rapport au fond de la rainure 34, par exemple de sensiblement la hauteur d’une
électrode 26. Les creux 38 s’étendent ici sur une largeur inférieure a la largeur du rebord
32, formant ainsi une marche 42. Les creux 38 forment ainsi des logements délimités par
les dents 36. Les logements sont surélevés par rapport au fond de la rainure 34. Chaque

logement est adapté a recevoir un corps de chauffe 24 respectif. Pour ce faire, chaque
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corps de chauffe 24 est plus large que les électrodes 26, la largeur des corps de chauffe
24 et des électrodes 26 étant mesurée selon la méme direction que la largeur des plaques
28 d’isolant électrique. Les logements ainsi formés permettent de limiter le mouvement
des corps de chauffe 24 par rapport aux plaques 28 d’isolant électrique. Ici, les deux
plaques 28 d’isolant électrique sont identiques. En outre chaque plaque 28 d’isolant
¢lectrique forme un demi-logement en regard d’un demi-logement formé par 1’autre
plaque 28 d’isolant électrique.

Le dispositif de chauffage peut étre réalisé en mettant en ceuvre le procédé suivant.

Tout d’abord on fournit un ou plusieurs tubes 22. De tels tubes peuvent notamment
étre réalisés par extrusion. Dans ce cas, il est intéressant que le tube présente une section
sensiblement constante sur toute sa longueur. Toutefois, il est possible que les tubes
présentent une section variable sur leurs longueurs.

Les ailettes 14 d’échange thermique peuvent étre fixées aux tubes 22 avant ou
aprés que ceux-ci ne soient déformés. Les ailettes 14 sont fixées aux tubes 22, par
exemple, par brasage. Les ailettes sont de préférence fixées sur les surfaces principales
des tubes 22, c'est-a-dire les surfaces des tubes 22 ayant la plus grande aire.

On peut noter ici que la forme des ailettes 14 d’échange thermique est également
quelconque. On peut ainsi notamment choisir une forme des ailettes 14 particuliere,
permettant par exemple d’accroitre les échanges thermiques avec 1’air a chauffer.

On insére ensuite les unités de chauffage 20 dans les tubes 22. A ce stade, la
hauteur du trou a l'intérieur des tubes 22 est supérieure a la hauteur des unités de
chauffage 20 pour faciliter I’insertion de ces unités de chauffage 20.

Cependant, avantageusement, les plaques 28 d’isolant électrique étant disposées
I’une en face de l'autre, voire fixées 1’'une a 1’autre, limitent voire empéchent les
mouvements des corps de chauffe 24 et/ou des électrodes 26.

On presse ensuite les tubes 22. Les tubes 22 peuvent étre pressés et déformés les
uns apres les autres ou sensiblement simultanément. Il est cependant préférable, dans ce
dernier cas, de prévoir des moyens d’absorber les variations de hauteur des tubes 22,
ceci afin de limiter les risques de détachement des ailettes 14 d’échange thermique des
tubes 22.

L'invention n'est pas limitée a I’exemple de réalisation présenté et d'autres modes
de réalisation apparaitront clairement a I'hnomme du métier.

Ainsi, dans D’exemple présenté, les plaques d’isolant électrique forment des

logements de réception des corps de chauffe et des électrodes. Cependant les plaques
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d’isolant électrique peuvent former uniquement un ou plusieurs logements de réception
des corps de chauffe ou uniquement un ou plusieurs logements de réception des
électrodes.

Egalement, dans 1’exemple illustré, les plaques d’isolant électrique sont identiques.
En variante cependant, seule ’'une des deux plaques d’isolant électrique a des reliefs
formant les logements de réception des corps de chauffe et/ou des électrodes, 1’autre
plaque d’isolant électrique pouvant par exemple étre plane.

Par ailleurs, dans I’exemple illustré, le rebord 32 s’étend selon trois cotés
consécutifs d’une plaque 28 d’isolant électrique. Le rebord 32 peut s’étendre selon un
seul cOté d’une plaque 28 d’isolant électrique pour ne former qu’une butée pour
I’électrode correspondante. Le rebord 32 peut également s’étendre selon deux cOtés
opposés, par exemple les deux cdtés extrémaux (les plus petits) ou les deux cotés
longitudinaux (les plus longs). On peut ainsi limiter les mouvements de 1’électrode selon
une direction, dans les deux sens.

Aussi, dans I’exemple décrit les reliefs sont réalisés de maniére monolithique avec
la plaque d’isolant électrique. Selon une variante, ces reliefs sont réalisés par des pieces
rapportées sur la plaque d’isolant électrique et fixées, notamment collées, sur cette
plaque d’isolant électrique.

Enfin, le dispositif de chauffage 10 décrit est un dispositif de chauffage de I’air.
Cependant, il peut également s’agir d’un dispositif de chauffage d’eau ou de tout autre

fluide.
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REVENDICATIONS

. Plaque (28) d’isolant électrique pour module de chauffage (12) de dispositif de

chauffage (10) pour véhicule automobile, comprenant au moins un relief (32 ;
36, 38) délimitant un logement de réception d’au moins 'un parmi une
¢lectrode (26) dudit module de chauffage (12) et un corps de chauffe (24) dudit
module de chauffage (12).

. Plaque d’isolant électrique selon la revendication 1, comprenant au moins un

relief (32) délimitant un logement de réception d’une électrode (26) dudit
module de chauffage (12), le au moins un relief définissant par exemple une

rainure (34) de réception de ladite une électrode (26).

. Plaque d’isolant électrique selon la revendication 2, dans laquelle le au moins

un relief est un rebord (32) de la plaque (28) d’isolant électrique.

. Plaque d’isolant électrique selon la revendication 3, dans laquelle la plaque

(28) d’isolant électrique est de forme sensiblement rectangulaire et le rebord
(32) s’étend sur deux cOtés opposés ou trois cOtés consécutifs de la plaque (28)

d’isolant électrique.

. Plaque d’isolant électrique selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4,

comprenant au moins un relief saillant (36) délimitant un logement de

réception d’un corps de chauffe (24) dudit module de chauffage (12).

. Plaque d’isolant électrique selon la revendication 5 en combinaison avec la

revendication 3 ou 4, dans laquelle le au moins un relief saillant (36) délimitant
un logement de réception d’un corps de chauffe (24) dudit module de

chauffage (12) est formé sur ledit rebord (32).

. Plaque d’isolant électrique selon la revendication 6, dans laquelle le rebord

(32) forme des dents (36) séparées par des creux (38), le creux (38) entre deux
dents (36) voisines étant conformé pour recevoir un corps de chauffe (24) dudit

module de chauffage (12).
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8.

10.

10

Module de chauffage (12) pour dispositif de chauffage (10) pour véhicule
automobile comprenant, dans un tube (22), au moins un corps de chauffe (24),
deux électrodes (26) en contact avec le au moins corps de chauffe (24), et deux
plaques (28) d’isolant électrique, au moins 'une des deux plaques (28)
d’isolant étant selon I’une quelconque des revendications 1 a 7, le au moins un
corps de chauffe (24) étant re¢u dans un logement défini par ladite au moins
une des deux plaques (28) d’isolant électrique et/ou ’une des deux électrodes
(26) étant recue dans un logement défini par ladite au moins une des deux

plaques (28) d’isolant électrique.

Module de chauffage selon la revendication 8, dans lequel les deux plaques
(28) d’isolant électrique sont selon ’'une quelconque des revendications 1 a 7,
le au moins un corps de chauffe (24) étant re¢u dans un logement défini par les
deux plaques d’isolant et/ou chaque électrode (26) étant regue dans un

logement défini par une plaque (28) d’isolant électrique, respective.

Dispositif de chauffage (10) pour véhicule automobile comprenant une
pluralité de modules de chauffage (12) selon la revendication 8 ou 9, et des

ailettes (14) d’échange thermique fixées sur les tubes (22).
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