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fer délimitant un espace de chauffe piloté par un circuit de commande d'alimentation électrique relié a une source d'alimentation.
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a coefficient de température positif (12) fixés entre les deux rubans métalliques.



10

15

20

25

30

WO 2005/004538 PCT/FR2004/001354

Dispositif de chauffage électrique. notamment pour un véhicule automobile

L'invention concerne un dispositif de chauffage d'air, en particulier pour des véhicules

automobiles.

Dans les réalisations existantes, le réchauffage de l'air de l'habitacle d'un véhicule
automobile ou encore le désembuage ou le dégivrage est réaliser par un échange de chaleur
entre un flux d'air et un liquide de refroidissement du moteur, situé dans le conduit de
circulation de I'air a réchauffer. Cependant, au démarrage du véhicule, pendant un laps de
temps, les calories véhiculées par le liquide de refroidissement du moteur peuvent s'avérer

insuffisantes pour garantir un chauffage rapide et efficace de 1'habitacle.

Dans d'autres réalisations, on utilise en complément un dispositif de chauffage électrique

sur le trajet du flux d'air qui se dirige vers l'habitacle, immédiatement en aval de I'échangeur

de chaleur.

Le dispositif de chauffage est mis en fonctionnement temporairement jusqu'a ce que

1'échangeur de chaleur puisse assurer seul le chauffage de l'air.

Un tel dispositif de chauffage comporte en général des éléments résistifs de type a
coefficient de temﬁérature positif (CTP). Ces éléments résistifs sont capables de

s'autoréguler en température, ce qui permet d'éviter un échauffement excessif.
Les résistances CTP se présentent sous forme de petits blocs ou de "pierres" disposés dans
des électrodes. Un ensemble de pierres CTP espacées les unes des autres peuvent étre

disposées entre les électrodes et alimentées par celles-ci, formant ainsi un bloc de chauffe.

Des éléments radiants sont associés aux électrodes pour favoriser 'échange thermique avec

- le flux d'air traversant le dispositif de chauffage. Ces éléments radiants peuvent étre formés

par des rubans métalliques plissés ou ondulés disposés en paralléle et maintenues
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mécaniquement sur les électrodes, entre lesquelles sont disposées des pierres CTP. Le bloc

de chauffe ainsi constitué est disposé dans un cadre de support.

Un circuit de commande peut en outre étre logé sur le cadre de support pour alimenter
sélectivement les électrodes et ajuster la puissance délivrée par le dispositif de chauffage.
Ce dispositif de chauffage est assorti d'un commutateur d'alimentation électrique, de type

transistor, destiné & sélectionner les électrodes.

Dans les réalisations existantes, le bloc de chauffe, le circuit de commande et le cadre de
support forment un ensemble unitaire. Or il peut étre souhaitable de faire varier la surface

du bloc de chauffe en fonction de la puissance de chauffage requise.

Par ailleurs, un tel ensemble unitaire ne permet pas d'intervenir localement sur une zone du
bloc de chauffe en cas de dysfonctionnement sur celle-ci. En effet, les éléments constitutifs
du bloc de chauffe sont maintenus ensemble soit par un systeéme de lames de ressort qui
exerce une pression mécanique, soit par le cadre de support. Ainsi, il n'est pas possible de
remplacer certains des éléments constitutifs du bloc de chauffe indépendamment de
'ensemble unitaire. En cas de dysfonctionnemént localisé, 'ensemble unitaire doit donc étre

remplacé dans son intégralité et par suite les cofits générés par un dysfonctionnement sont

importants.

En outre, les dispositifs de chauffage électriques de 'art antérieur ont une structure complexe
et coliteuse en raison du nombre de piéces constitutives, du temps d'assemblage nécessaire

et de 1a sensibilité a la corrosion des électrodes d'alimentation des résistances CTP.

L'invention vient améliorer la situation.

Elle propose 2 cet effet un dispositif de chauffage, comprenant un boitier pouvant étre
traversé par de l'air 3 chauffer délimitant un espace de chauffe piloté par un circuit de
commande d'alimentation électrique relié 4 une source d'alimentation. Avantageusement,
I'espace de chauffe comprend des modules chauffants €lectriques, chaque module chauffant
étant constitué par un premier et un deuxiéme rubans métalliques sensiblement paralléles
suivént une direction transversale et pér des éléments résistifs a coefficient de température

positif fixés entre les deux rubans métalliques.
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En particulier, les éléments résistifs a coefficient de température positif peuvent étre fixés

entre les deux rubans métalliques, par collage.

Les éléments résistifs 4 coefficient de température positif peuvent également étre fixés entre

les deux rubans métalliques, par soudage.

Selon un autre aspect de l'invention, le boitier comporte des compartiments de chauffe
conformés pour loger un nombre de modules chauffants choisi en fonction de la puissance

calorifique totale requise.

Le boitier comprend en outre des compartiments d'alimentation conformés pour loger des
modules d'alimentation respectifs propres & étre raccordés au circuit de commande
d'alimentation électrique et & un groupe d'au moins un module chauffant, chaque module

d'alimentation comprenant un élément de commutation électronique.

Le circuit de commande d'alimentation est disposé sur un c6té du boitier, dans un
compartiment de commande d'alimentation tandis que les compartiments d'alimentation
sont disposés en paralléle & proximité du circuit de commande suivant la direction

transversale et & distance égale entre eux.

Chaque module d'alimentation comprend en outre un support métallique relié a la source

d'alimentation, sur lequel est fixé 1'élément de commutation électfonique.

En particulier, le support métallique comporte un surmoulage autour de l'élément de
commutation électronique propre & maintenir les connexions électriques avec I'élément de

commutation €lectronique.

La zone délimitée par le surmoulage du support métallique peut comprendre un revétement
étanche parmi le gel silicone, la colle et les composés qui permettent d'assurer une protection

de 1'élément de commutation électronique.

En complément, le support métallique peut comprendre des ouvertures de type persiennes
agencées sur sa surface, ces ouvertures étant traversées par 'air a réchauffer pour faciliter

la dissipation de chaleur de I'élément de commutation €lectronique.



10

15

20

25

30

WO 2005/004538 PCT/FR2004/001354

4
Selon un autre aspect de l'invention, chaque ruban métallique d'un module chauffant est

maintenu sur au moins une barrette longitudinale de longueur adaptée a celle des rubans.

Les barrettes de chaque module chauffant sont munies d'une fiche de connexion respective
sur une extrémité, les fiches de connexion des barrettes étant disposées du méme coté lors

de l'assemblage du module chauffant.

En particulier, pour chaque module chauffant, le premier ruban métallique peut avoir une
longueur supérieure 4 celle du deuxiéme ruban métallique, ce qui crée un renfoncement de

forme générale rectangulaire dans le module chauffant.

Les compartiments d'alimentation ont une forme générale rectangulaire tandis que la largeur

d'un compartiment d'alimentation est sensiblement égale a la largeur d'un compartiment de

chauffe.

Selon un mode de réalisation particulier, chaque module d'alimentation est propre & &tre

raccordé 2 un groupe de deux modules chauffants, tandis que les deux modules chauffants

sont disposés cote a cote.

Selon ce mode de réalisation de I'invention, les compartiments de chauffe successifs sont en
contact et alignés suivant la direction transversale, les renfoncements de deux modules
chauffants successifs formant ainsi un rectangle dans lequel est agencé un compartiment

d'alimentation.

Dans un autre mode de réalisation, chaque module d'alimentation est propre a étre raccordé
3 un module chauffant, tandis que le module d'alimentation et le module chauffant associé
sont raccordés pour former un élément modulaire, chaque compartiment d'alimentation

formant avec un compartiment de chauffe associé un compartiment modulaire.

Selon un autre aspect de l'invention, le dispositif de chauffage comprend un couvercle fixé

sur le boitier par un systéme de raccord.

Les rubans métalliques de chaque module chauffant peuvent étre munis d'un revétement

isolant électrique et/ou de protection contre la corrosion.
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Le compartiment de commande d'alimentation est séparé des compartiments d'alimentation.

L'invention propose également un procédé de montage d'un dispositif de chauffage
comprenant un boftier pouvant étre traversé par de l'air & chauffer, a partir de modules
chauffants électriques et de modules d'alimentation propres a étre reliés & un circuit de
commande d'alimentation électrique et & un groupe d'au moins un module chauffant,
caractérisé en ce qu'il comprend les étapes consistant a:

1) placer les modules d'alimentation dans le boitier,

2) placer les modules chauffants dans le boftier,

3) positionner et fixer un couvercle sur le boitier,

4) effectuer une opération de soudage pour un raccord électrique entre chaque module
d'alimentation et le groupe de modules chauffants associé,

5) positionner le circuit de commande d'alimentation électrique sur un compartiment de
commande d'alimentation sur un ¢dté du boitier,

6) effectuer une opération de soudage supplémentaire pour un raccord électrique entre les

connexions électriques et le circuit de commande d'alimentation,

7) positionner et fixer un capot sur le compartiment de commande.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront  'examen de la description
détaillée ci-aprés, et des dessins annexés sur lesquels:

- 1a figure 1A est une vue générale d'un conduit de circulation d'un véhicule automobile;

- la figure 1B est un schéma représentant une vue latérale d'un ruban métallique selon
I'invention;

- la figure 1C est un schéma représentant une vue de haut d'un modﬁle chauffant, selon
l'invention;

- la figure 1D est une vue en perspective d'un module chauffant selon I'invention;

- la figure 1E est un schéma représentant une vue de haut d'un module chauffant;

- la figure 2 est une vue de face du dispositif de chauffage selon l'invention,

- la figure 3 est une vue en perspective d'un module d'alimentation selon l'invention;

- la figure 4 est une vue de face du dispositif de chauffage selon l'invention, mettant en

évidence l'espace occupé par les modules d'alimentation;

- la figure 5 est une vue de haut partielle d'un dispositif de chauffage selon l'invention; et

- 1a figure 6 représente les points de connexion du dispositif de chauffage avec le circuit de

commande d'alimentation.
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Lafigure 1A représente un conduit de circulation d'air d'un véhicule automobile. Ce conduit
comprend un boitier 2 délimitant un canal 3 destiné 4 &tre traversé par l'air & réchauffer. L'air
traversant le canal s'achemine vers des bouches de chauffage et de désembuage/dégivrage

4et5 ava;nt d'atre distribué dans 'habitable via les volets de mixage et de distribution 6.

Le débit d'air dans le canal 3 est produit par un ventilateur 7 ouun pulseur, & partir d'un flux
d'air extérieur ou d'un flux d'air en recirculation provenant de I'habitacle. Le réchauffage de
l'air, lorsqu'il est requis, peut étre réalisé par un échangeur de chaleur 8 fonctionnant avec
le liquide de refroidissement du moteur et par un dispositif de chauffage électrique 8'.
I'échangeur de chaleur 8 est disposé en amont du dispositif de chauffage 8', dans le canal

3. En variante, le réchauffage de l'air peut étre réalisc par le seul dispositif de chauffage

électrique 8'.

Le d1sp051t1f de chauffage électrique peut occuper toute la section du canal 3. En variante,
il peut occuper une partie de la section du canal 3, auquel cas seul une partie du flux d'air

traverse le dispositif de chauffage électrique 8' tandis que l'autre partie le contourne.

Dans la suite de la description détaillée, le dispositif de chauffage électrique 8' sera décrit

en référence aux figures 1B 4 6.

La figure 2 est un schéma du dispositif de chauffage électrique selon l'invention. Le

dispositif de chauffage €lectrique comprend un botier 15, par exemple en plastique, pouvant

" &tre traversé par de l'air a chauffer et délimitant un espace de chauffe piloté par un circuit

de commande d'alimentation électrique relié a une source d'alimentation. L'espace de chauffe
comporte des modules chauffants €électriques 14. Dans le boitier 15 sont prévus des
compartiments de chauffe 16 conformés pour loger un nombre de modules chauffants 14

choisi en fonction de la puissance calorifique requise.

Les compartiments de chauffe 16 sont disposés parallélement les uns aux autres suivant une
direction transversale D. Chaque compartiment de chauffe s'étend en particulier sur toute la

longueur du boitier, de maniére & étre directement exposés & un flux d'air les traversant.

Le pilotage du dispositif de chauffage électrique 8' est réalisé par le circuit de commande

d'alimentation. Le circuit de commande d'alimentation est monte sur une plaque de circuit
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imprimé et logé sur I'un des cotés du boitier 15, dans un compartiment de commande

d'alimentation 50. Le circuit de commande est en outre protégé par un capot 9.

Le circuit de commande d'alimentation peut &tre monté soit perpendiculairement & 'axe

transversal D, soit parallélement a I'axe transversal D.

En référence a la figure 6, le circuit de commande recoit des informations & travers un
connecteur 204 et est relié 4 une source d'alimentation par des bus barres 55 et 56 ou a
travers le connecteur 204. Par exemple, le bus barre 55 est au potentiel + 12 V tandis que

le bus barre 56 est a la masse GND.

Le boitier comprend en outre des compartiments d'alimentation 20 conformés pour loger des
modules d'alimentation 200. Ces modules d'alimentation sont raccordés au circuit de
commande d'alimentation et & un groupe de modules chauffants comprenant au moins un
module chauffant. Chaque module d'alimentation 200 comporte un élément de commutation

électronique ou interrupteur d'alimentation propre a commuter l'alimentation d'un module

chauffant associé.

Le terme "module" est utilisé ici pour désigner un élément indépendant, distinct des

éléments analogues et qui peut étre facilement séparable de I'espace de chauffe délimiter par

le cadre.

Les figures 1C et 1D représentent la structure d'un module chauffant selon I'invention. Un
module chauffant individuel 14 comprend un premier ruban métallique 10 d'une premicre

longueur Ig1 et un deuxiéme ruban métallique 10' d'une deuxi¢me longueur 1g'1.

Les rubans métalliques 10 et 10' sont de forme plissée ou ondulée et peuvent avoir la méme

hauteur H1.

Sur les figures des dessins, seules les extrémités des rubans métalliques sont représentées

par souci de clarté. Bien entendu, les rubans métalliques s'étendent également entre ces deux

extrémités.

En référence i la figure 1C, des éléments résistifs a coefficient de température positif (CTP)
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sont fixés entre les deux rubans métalliques d'un méme module chauffant 14. Ces éléments
résistifs se présentent sous forme d'une quantité prédéterminée de pierres CTP 12. Les

résistances CTP sont protégées intrinséquement contre les échauffements et la surintensité.

Les pierres CTP 12 peuvent étre fixées entre les deux rubans métalliques 10 et 10' par

collage.

En variante, les pierres CTP 12 peuvent étre fixées entre les deux rubans métalliques 10 et

10' par soudage.

En référence 4 la figure 1C, chaque ruban métallique 10 et 10' d'un module chauffant 14 peut

étre maintenu par collage sur au moins une barrette longitudinale 11aet 11'arespectivement,

de longueur adaptée & celle des rubans.

En particulier, lors de l'assemblage d'un module chauffant 14, les rubans métalliques 10 et
10" sont raccordés de sorte que leurs barrettes respectives soient positionnées & l'extérieur
du module chauffant 14.

.
Chaque barrette 11a et 11'a d'un module chauffant 14 est munie 4 une extrémité d'une fiche
de connexion, 13 et 13' respectivement, pour l'alimentation électrique. Chaque barrette peut
avoir une forme générale de plaque allongée de longueur adaptée & celle du ruban

métallique, avec un prolongement perpendiculairé muni de la fiche de connexion.

Les fiches de connexion 13 et 13', représentées sur les figures 1B & 1D, sont fixées a une
extrémité des rubans métalliques 10 et 10'. Chaque module chauffant 14 est assemblé de

sorte que les fiches de connexion 13 et 13' soient disposées du méme cote.

La figure 1B est une vue de face dﬁ module chauffant 14 selon l'invention, dﬁ coté du
premier rubah métallique 10. Le premier ruban métallique 10 a une hauteur H1 qui peut étre
égale 4 la hauteur du deuxiéme ruban métallique 10'. La fiche de connexion 13 est fixée &
une hauteur H2 sur le premier ruban métallique 10. En particulier, la fiche de connexion
13" du deuxiéme ruban métallique peut étre fixée a la méme hauteur H2 sur le deuxiéme

ruban métallique.
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Les rubans métalliques 10 et 10' peuvent avoir la méme largeur L1 et des barrettes associ¢es

1laet 11'a de méme épaisseur el.

Dans un mode de réalisation particulier, le premier ruban métallique 10 peut avoir une
longueur 1,1 supérieure a la longueur 1,'1 du deuxiéme ruban métallique, ce qui crée un
renfoncement R1 rectangulaire dans le module chauffant associé. La suite de la description

sera faite en référence a ce mode de réalisation 4 titre d'exemple non limitatif.

L'assemblage des rubans métalliques 10 et 10' est alors tel que:

- 'extrémité libre (i.e. 'extrémité qui ne comporte pas la fiche de connexion) du premier
ruban métallique 10 est alignée avec I'extrémité libre du deuxiéme ruban métallique 10';

- l'autre extrémité munie de la fiche de connexion 13 du premier ruban métallique 10 est

décalée par rapport a I'autre extrémité du deuxiéme ruban métallique 10'.

Chaque module d'alimentation 200 peut notamment étre raccordé a deux modules chauffants
14.1 et 14.2, comme représenté sur la figure 2, ces deux modules chauffants étant disposés
cote 3 cdte. Ainsi, le deuxiéme ruban métallique 10".1 du module chauffant 14.1 et le

deuxiéme ruban métallique 10'.2 du module chauffant 14.2 sont adjacents.

Les rubans métalliques 10 et 10' peuvent avoir des formes sinusoidales, triangulaires,

rectangulaires ou trapézoidales.
Le matériau constitutif des rubans de I'aluminium ou du cuivre.

L'épaisseur d'un ruban métallique doit &tre suffisante pour permetire le travail d'un feuillard

métallique, mais rester limitée pour éviter une résistance aérolique trop importante.

La structure du module chauffant et la fixation des pierres CTP par collage présente
l'avantage de ne pas nécessiter de tube en métal conducteur pour maintenir les pierres CTP,
ni d'élément mécanique supplémentaire, tel qu'un ressort. En outre, le montage de ceite

structure de module chauffant par collage est simple et peu coliteuse.

En référence 4 la figure 2, le boitier 15 du dispositif de chauffage de l'invention comprend

des parois longitudinales 17 qui délimitent les compartiments de chauffe 16. Chaque
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_compartiment de chauffe 16 est conformé pour recevoir les différents modules chauffants

14. Chaque module chauffant 14 intégré dans le dispositif de chauffage est calé dans un
compartiment de chauffe 16 contre les parois longitudinales 17. Ainsi, chaque module
chauffant peut étre ajouté ou retiré du dispositif de chauffage, indépendamment des autres

modules chauffants et en fonction de la puissance calorifique totale souhaitée.

Les compartiments d'alimentation 20, sont de forme générale rectangulaire et sont propres
a loger un module d'alimentation 200 pour alimenter les modules chauffants 14. Dans le
mode de réalisation représenté sur la figure 2, un module d'alimentation 200 est chargé de
I'alimentation de deux modules chauffants. Le premier ruban 10 a une longueur supérieure

a celle du deuxiéme ruban 10, ce qui permet d'optimiser 1'occupation de 1'espace de chauffe.

La figure 3 est une vue en perspective d'un module d'alimentation 200. Chaque module
d'alimentation 200 comprend un interrupteur d'alimentation classique 203, par exemple un

transistor MOSFET, intégré par brasage sur un support métallique 202.

Le support métallique 202 est conducteur d'électricité et est réalisé par exemple en cuivre,
en alliage de cuivre ou de préférence étamé. Le support métallique 202 est intégré dans le

compartiment d'alimentation 20 par un surmoulage 201.

Le surmoulage 201 est disposé autour de l'interrupteur d'alimentation 203 et permet de

maintenir les connexions électriques avec l'interrupteur d'alimentation 203. En outre, le

surmoulage contribue a la protection de ce dernier.
Le surmoulage peut recouvrir I'interrupteur d'alimentation 203 partiellement ou entiérement.

Les modules d'alimentation 200 du dispositif de chauffage selon I'invention sont positionnés

dans le flux d'air a réchauffer.

La zone délimitée par le surmoulage 201 du support métallique comprend un revétement
étanche 206 pour protéger l'interrupteur d'alimentation 203 contre la corrosion, les
projections d'eau ou la poussiére. Ce revétement peut étre du gel silicone, de la colle ou un

composé propre a protéger l'interrupteur d'alimentation.
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Le module d'alimentation 200 comprend également des ouvertures ou persiennes 205
formées dans le support métallique 202. Ces ouvertures 205 sont traversées par l'air a
réchauffer pour dissiper la chaleur de l'interrupteur électronique 203 et contribuent ainsi a

son refroidissement.

Les dimensions du support métallique 202 sont choisies en fonction du refroidissement
requis pour l'interrupteur d'alimentation 203 et de son impact sur I'équilibre thermique entre

les flux d'air & gauche et & droite, lorsque le dispositif de chauffage 8' est monté dans un

appareil de climatisation.

En complément, le circuit de commande est disposé sur un coté du boitier 15, dans le
compartiment de commande d'alimentation 50 et les compartiments d'alimentation 20 sont
disposés en paralléle & proximité du circuit de commande, suivant la direction transversale

D, et a distance égale entre eux.

L'interrupteur d'alimentation 203 et le circuit de commande qui le pilote assurent

l'alimentation du dispositif de chauffage €lectrique.

Le circuit de commande comporte également des moyens de variation de puissance propres
4 faire varier la puissance calorifique totale fournie par le dispositif de chauffage. Ces
moyens de variation de puissance fonctionnent par modulation de la largeur d'impulsion de

la tension délivrée a chaque module chauffant.

Dans le mode de réalisation particulier ol un module d'alimentation est associé a un groupe
de deux modules chauffants, comme représenté sur la figure 2, I'espace occupé par les
compartiments d'alimentation 200 peut étre optimisé par rapport a I'espace de chauffe en

choisissant les dimensions des cofnpartiments d'alimentation 20 en fonction de celles des

compartiments de chauffe 16.

En particulier, les compartiments d'alimentation 200 peuvent avoir une forme générale

rectangulaire et une largeur L, égale 4 la largeur L des compartiments de chauffe 16.

De plus, les compartiments de chauffe successifs 16 sont disposés cdte a cote et alignés

suivant la direction transversale D. En raison des renfoncements R1 dans chaque
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compartiment de chauffe 16 et de la position mutuelle des compartiments de chauffants 16
les uns par rapport aux autres, les renfoncements de deux compartiments de chauffe
successifs délimitent un rectangle R dans lequel est agencé un module d'alimentation associé

200, comme représenté sur la figure 1E.

Les modules d'alimentation 200 ne participent que trés peu au réchauffage de I'air compte
tenu de leur position par rapport au flux d'air qui traverse le dispositif de chauffage. Les
compartiments d'alimentation 20 constituent donc une zone peu "active" dans I'espace de

chauffe délimité par le boitier 15.

Or l'agencement et la structure des modules d'alimentation 200 dans le dispositif de
chauffage permet de limiter 'espace occupé par cette zone peu active, représentée en noir
sur la figure 4. Alors que dans des réalisations de l'art antérieur cette zone occupe environ
25% de l'espace de chauffe, dans le dispositif de chauffage selon l'invention, cette zone
occupe environ 12% de l'espace de chauffe, ce qui permet d'améliorer les performances

dispositif de chauffage.

Chaque module chauffant 14 est raccordé au module d'alimentation 200 associ€ par ses

fiches de connexion 13 et 13".

Les bus barres 55 et 56, représentés sur la figure 6, peuvent étre fixés dans le boitier 15 par
boutrolage ou par surmoulage. Les connexions d'alimentation entre:

- le bus barre 56, qui est par exemple un bus barre de masse GND, et le module d'alimenta-

tion 202,
- le bus barre 55, qui est par exemple un bus barre de potentiel +12V et le module chauffant

14 via la fiche de connexion 13, et

- le module chauffant 14 et le module d'alimentation 200, via la fiche de connexion 13', sont

réalisées par soudure électrique.

Les terminaux des bus 55 et 56, le module d'alimentation 200, et les fiches de connexion 13
et 13' d'un module chauffant 14 sont conformés pour laisser suffisamment de place a

I'électrode de soudure lors du montage.

Sur la figure 6, les éléments de connexion du dispositif de chauffage au circuit de commande
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d'alimentation monté sur la carte de circuit imprimé sont représentés. La paroi latérale du
boftier 15 qui est raccordée au circuit de commande d'alimentation, comprend des bornes
de connecteur 204 pour chaque module d'alimentation, une fiche de connexion 550
d'alimentation, provenant du bus barre +12V et une fiche de connexion 560 de masse,

provenant du bus barre GND.

Dans un autre mode de réalisation de I'invention, chaque module d'alimentation 200 peut
étre raccordé 4 un seul module chauffant 14. Selon ce mode de réalisation, chaque module
d'alimentation peut étre raccordé au module chauffant associé¢ pour former un élément
modulaire. Chaque compartiment d'alimentation 20 forme alors avec le compartiment de

chauffe 16 associé un compartiment modulaire.

Selon un autre aspect de l'invention, un couvercle 19 comportant des ouvertures de mémes
forme et dimensions que les compartiments 16 est fixé sur le boftier 15 gréce & un systeéme
de raccord. Un tel couvercle peut étre par exemple enfiché sur le boitier 15 grace a un
systéme de raccord comprenant un ensemble d'encoches agencées sur les parois externes du

boitier 15 pour recevoir des clips ou agrafes formées dans le couvercle. En variante, le

couvercle peut étre fixé par collage par ultrason.

Ce couvercle peut comporter un systéme de calage et de positionnement des modules

chauffants analogue a celui du boitier 15.

Le boitier 15 et le couvercle 19 délimitent ainsi, par les compartiments de chauffe 16, la

section de passage de l'air a travers les modules chauffants 14, ce qui permet de réchauffer

le flux d'air.

Le boitier 15, le couvercle 19 et le capot 9 sont réalisés en matériaux isolants électriques tel
qu'une matiére plastique capable de supporter la température maximale atteinte en service,
qui est de 1'ordre de 150° C. Le boitier 15 et le couvercle 19 peuvent étre moulés en une

seule piéce.

Selon un autre aspect de l'invention, le compartiment de commande d'alimentation 50 dans
lequel est logé le circuit de commande d'alimentation est séparé des compartiments

d'alimentation 20, ce qui permet de réduire les dimensions de la plaque de circuit imprimé
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par rapport & l'art antérieur et par suite les cofits du dispositif de chauffage.

Le dispositif de chauffage 8' peut comporter en complément des moyens de fixation et de

guidage pour faciliter son montage et son intégration dans une installation de chauffage et

de climatisation.

Les rubans métalliques 10 et 10' sont agencés dans un module chauffant de sorte que
chacune des faces élémentaires définies par le plissement ou 'ondulation soit sensiblement
paralléle 4 I'écoulement du flux d'air & travers le boitier, ce qui permet de limiter les pertes

de charge dues au passage de 1'air dans le dispositif de chauffage.

Les rubans peuvent é&tre recouverts d'une couche ayant une fonction d'isolation €lectrique,

formée par exemple par un vernis isolant.

Chaque module chauffant 14 comporte les éléments qui lui permettent d'étre indépendant
et séparable des autres éléments constitutifs de 'espace de chauffe, a savoir une connexion
3 un interrupteur électronique 203 lui-méme indépendant, des rubans métalliques 10 et 10’

et un élément résistif CTP 12.

Ainsi, en cas de dysfonctionnement détecté sur un module chauffant donné, il est possible
de remplacer ce module chauffant sans qu'il soit nécessaire de remplacer les autres modules

chauffants contenus dans l'espace de chauffe.

De méme, chaque module d'alimentation est indépendant des autres éléments constitutifs de

I'espace de chauffe et peut étre retiré ou ajouté a celui-ci sans modifier son fonctionnement

général.

Cette architecture permet en outre de faire varier les performances du dispositif de chauffage
et donc sa puissance calorifique totale. Ainsi, dans l'exemple de la figure 2, si la puissance |
calorifique d'un module chauffant est de 330W, il est possible d'obtenir une puissance

calorifique totale de 1KW en utilisant 3 modules chauffants et de 2KW en utilisant 6
modules chauffants.

Ces performances peuvent étre également modifiées par la quantité de pierres CTP utilisée
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dans les modules chauffants 14.

La méme architecture de base d'un dispositif de chauffage selon I'invention permet donc

d'obtenir des performances calorifiques variables, et ce sans utiliser d'outils supplémentaires.

Le dispositif de chauffage 8' de I'invention peut étre intégré dans l'appareil de chauffage ou
de climatisation de la figure 1A, mais n'est pas limité & cet exemple. Ainsi, le dispositif de
chauffage de I'invention peut étre intégré a un dispositif de climatisation de véhicule
comprenant dans le caﬁal 3, un évaporateur de circuit de réfrigération, en amont de

I'échangeur de chaleur 8 occupant une partie de la section du canal.

L'invention propose également un procédé pour monter le dispositif de chauffage
comprenant le boitier 15, & partir de modules chauffants électriques 14 et de modules
d'alimentation 200. Le procédé comprend les étapes consistant a:

1) placer les modules d'alimentation 200 dans le boitier 15,

2) placer les modules chauffants 14 dans le boitier 15,

3) positionner et fixer le couvercle 19 sur le boitier 15,

4) effectuer une opération de soudage pour un raccord électrique entre chaque module
d'alimentation et le groupe de modules chauffants associé,

5) positionner le circuit de commande d'alimentation électrique sur un compartiment de
commande d'alimentation sur un c6té du boitier 15,

6) effectuer une opération de soudage supplémentaire pour un raccord électrique entre les
connexions électriques et le circuit de commande d'alimentation,

7) positionner et fixer le capot 9 sur le compartiment de commande d'alimentation.

Bien évidemment, I'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits ci-avant. Elle
englobe toutes les variantes de réalisation qui pourront étre envisagées par 1'homme du

métier dans le cadre des revendications ci-aprés.
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Revendications

1.Dispositif de chauffage, comprenant un boitier (15) pouvant étre traversé par de l'air &
chauffer délimitant un espace de chauffe piloté par un circuit de commande d'alimentation
électrique relié¢ a une source d'alimentation,

caractérisé en ce que l'espace de chauffe comprend des modules chauffants électriques (14),
chaque module chauffant étant constitué par un premier et un deuxiémé rubans métalliques
(10, 10" sensiblement parall¢les suivant une direction transversale (D) et par des éléments

résistifs a coefficient de température positif (12) fixés entre les deux rubans métalliques.

2.Dispositif de chauffage selon larevendication 1, caractérisé en ce que les éléments résistifs

a coefficient de température positif sont fixés entre les deux rubans métalliques, par collage.

3.Dispositif de chauffage selon larevendication 1, caractérisé en ce que les éléments résistifs

a coefficient de température positif sont fixés entre les deux rubans métalliques, par soudage.

4 Dispositif de chauffage selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le boitier (15) comporte des compartiments de chauffe (16) conformés pour loger un nombre

de modules chauffants (14) choisi en fonction de la puissance calorifique totale requise.

5.Dispositif de chauffage selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le boitier (15) comprend en outre des compartiments d'alimentation (20) conformés pour
loger des modules d'alimentation (200) respectifs propres a &tre raccordés au circuit de
commande d'alimentation électrique et & un groupe d'au moins un module chauffant (14),

chaque module d'alimentation comprenant un élément de commutation électronique (203).

6.Dispositif de chauffage selon la revendication 5, caractérisé en ce que le circuit de
commande d'alimentation est disposé sur un coté du boitier, dans un compartiment de
commande d'alimentation (50) et en ce que les compartiments d'alimentation (20) sont

disposés en paralléle 4 proximité du circuit de commande suivant la direction transversale

(D) et & distance égale entre eux.

7 Dispositif de chauffage selon 1'une des revendications 5 et 6, caractérisé en ce que chaque

module d'alimentation (200) comprend en outre un support métallique (202) relié ala source
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d'alimentation, sur lequel est fixé I'élément de commutation électronique (203).
q q

8.Dispositif de chauffage selon la revendication 7, caractérisé en ce que le support
métallique (202) comporte un surmoulage (201) autour de 1'élément de commutation
électronique (203) propre & maintenir les connexions électriques (204) avec I'élément de

commutation électronique.

9.Dispositif de chauffage selon la revendication 8, caractérisé en ce que la zone délimitée
par le surmoulage du support métallique (202) comprend un revétement étanche (206) parmi

le gel silicone, 1a colle et les composés qui permettent d'assurer une protection de I'élément

de commutation électronique.

10.Dispositif de chauffage selon l'une des revendications 8 et 9, caractérisé en ce que le-
support métallique (202) comprend des ouvertures de type persiennes (205) agencées sur sa
surface, ces ouvertures étant traversées par l'air a réchauffer pour faciliter la dissipation de

chaleur de 1'élément de commutation électronique (203).

11.Dispositif de chauffage selon l'une des revendications 1 & 10, caractérisé en ce que
chaque ruban métallique (10, 10") d'un module chauffant (14) est maintenu sur au moins une

barrette longitudinale (11a, 11'a) de longueur adaptée a celle des rubans.

12.Dispositif de chauffage selon la revendication 11, caractérisé en ce que les barrettes (11a,
11'a) de chaque module chauffant (14) sont munies d'une fiche de connexion respective (13,
13") sur une extrémité, les fiches de connexion des barrettes étant disposées du méme coté

lors de I'assemblage du module chauffant (14).

13.Dispositif de chauffage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que,
pour chaque module chauffant (14), le premier ruban métallique (10) a une longueur
supérieure  celle du deuxiéme ruban métallique (10"), ce qui crée un renfoncement de forme

générale rectangulaire (R1) dans le module chauffant.

14.Dispositif de chauffage selon l'une des revendications 5 & 13, caractérisé en ce que les
compartiments d'alimentation (20) ont une forme générale rectangulaire et en ce que la

largeur d'un compartiment d'alimentation (L,;;,) est sensiblement égale 2 la largeur d'un
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compartiment de chauffe (L).

15.Dispositif de chauffage selon l'une des revendications 5 & 14, caractérisé en ce que
chaque module d'alimentation (200) est propre & étre raccordé & un groupe de deux modules

chauffants (14.1, 14.2), et en ce que les deux modules chauffants sont disposés cdte a cote.

16.Dispositif de chauffage selon la revendication 15 prise en combinaison avec la
revendication 13, caractérisé en ce que les compartiments de chauffe (16) successifs sont
cote a cote et alignés suivant la direction transversale (D), les renfoncements de deux
modules chauffants successifs formant ainsi un rectangle (R) dans lequel est agencé un

compartiment d'alimentation (20).

17.Dispositif de chauffage selon l'une des revendications 5 a 14, caractérisé en ce que
chaque module d'alimentation (200) est propre & étre raccordé a un module chauffant (14),
et en ce que le module d'alimentation et le module chauffant associé sont raccordés pour
former un élément modulaire, chaque compartiment d'alimentation formant avec un

compartiment de chauffe associé un compartiment modulaire.

18.Dispositif de chauffage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il

comprend un couvercle (19) fixé sur le boitier.

19.Dispositif de chauffage selon 1'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
les rubans métalliques (10, 10") de chaque module chauffant (14) sont munis d'un revétement

isolant électrique et/ou de protection contre la corrosion.

20.Dispositif de chauffage selon I'une des revendications 4 a 19, caractérisé en ce que le

compartiment de commande d'alimentation (50) est séparé des compartiments d'alimentation

(20).

21.Appareil de chauffage ou climatisation pour véhicule automobile, caractérisé en ce qu'il

comporte un dispositif de chauffage selon I'une des revendications 1 & 19.

22 Procédé de montage d'un dispositif de chauffage comprenant un boitier (15) pouvant €tre

traversé par de I'air & chauffer, & partir de modules chauffants électriques et de modules
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d'alimentation (200) propres 4 étre relié & un circuit de commande d'alimentation €lectrique
et & un groupe d'au moins un module chauffant, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes
consistant a:

1) placer les modules d'alimentation (200) dans le boitier (15),

2) placer les modules chauffants (14) dans le boitier (15),

3) positiommer et fixer un couvercle (19) sur le boitier (15),

4) effectuer une opération de soudage pour un raccord €lectrique entre chaque

module d'alimentation et le groupe de modules chauffants associé,

5) positionner le circuit de commande d'alimentation électrique sur un compartiment

de commande d'alimentation sur un cdté du boitier (15),

6) effectuer une opération de soudage supplémentaire pour un raccord électrique

entre les connexions électriques et le circuit de commande d'alimentation (50),

7) positionner et fixer un capot (9) sur le compartiment de commande d'alimentation.
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