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Dispositif thermique pour véhicule automobile.

Dispositif thermique pour véhicule automobile

Dispositif thermique pour un véhicule automobile com-
prenant au moins une surface d’échange de chaleur et au
moins un bloc de raccordement (12) qui borde la surface
d’échange de chaleur, la surface d’échange de chaleur
comportant une série de tubes (4) paralléles entre eux et
s’étendant dans une direction d’allongement principale pa-
rallele a une direction verticale (V) du dispositif thermique,
au moins un des tubes (4) comprenant un canal réfrigérant
(62) et un élément chauffant.

Figure de 'abrégé : Figure 3




Description

Titre de I'invention : Dispositif thermique pour véhicule automobile

[0001]  La présente invention se rapporte au domaine des installations de ventilation, de
chauffage et/ou de climatisation d’un véhicule automobile et elle concerne plus parti-
culicrement les dispositifs thermiques pour le chauffage ou le refroidissement d’un
flux d’air traversant un conduit d’une telle installation.

[0002]  Plus particulicrement, I’invention concerne un dispositif thermique muni d’au moins
un élément chauffant a résistance électrique a coefficient de température positif, connu
sous le nom d’éléments chauffant a effet CTP, qui est apte a produire rapidement un
apport de chaleur et d’au moins un circuit de fluide réfrigérant apte a refroidir un
fluide. De tels éléments chauffants permettent, notamment au démarrage du véhicule
par temps froid, de chauffer un flux d’air traversant une surface d’échange du dispositif
thermique €lectrique avant qu’il ne pénetre dans 1’habitacle du véhicule tandis que le
circuit de fluide réfrigérant permet par temps chaud de refroidir I’habitacle du
véhicule. Un tel dispositif chauffant électrique est ainsi apte a transformer de I’énergie
électrique stockée sur le véhicule en énergie thermique restituée dans le flux d’air
traversant le dispositif mais il est également apte a étre parcouru par un fluide ré-
frigérant susceptible de céder des frigories a ce flux d’air.

[0003] De maniere habituelle, les éléments chauffants a effet CTP et les circuits de dis-
tribution en fluide réfrigérant sont disposés dans des systemes thermiques distincts. Un
inconvénient d’un tel dispositif est qu’il nécessite une pluralité d’échangeurs
thermiques pour un méme véhicule automobile afin d’assurer a la fois une bonne
chauffe de I’habitacle par temps froid lors du démarrage du véhicule automobile et le
refroidissement de I"habitacle lors de température extérieure €élevées, et donc qu’il
implique un encombrement qui peut étre incompatible avec la place laissée dans le
compartiment correspondant, par exemple dans un boitier d’une installation de ven-
tilation, de chauffage et de climatisation (HVAC pour « Heating, Ventilating, Air
Conditioning) du véhicule.

[0004]  L’invention s’inscrit dans ce contexte et vise a proposer une alternative a cette confi-
guration des dispositifs thermiques notamment en réduisant la quantité de dispositifs
thermiques nécessaires dans un véhicule automobile tout en offrant des performances
thermiques améliorées.

[0005]  L’invention porte ainsi sur un dispositif thermique comprenant au moins une surface
d’échange de chaleur et au moins un bloc de raccordement qui borde la surface
d’échange de chaleur, la surface d’échange de chaleur comportant une suite de tubes
paralleles entre eux et s’étendant dans une direction d’allongement principale, chaque

tube étant relié au bloc de raccordement et au moins un des tubes étant parcouru par un



[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

fluide réfrigérant, le dispositif thermique étant caractérisé en ce qu’au moins un des
tubes parcourus par le fluide réfrigérant comprend au moins un élément chauffant a
effet CTP.

Le dispositif thermique peut par exemple &tre un échangeur de chaleur permettant de
chauffer et/ou de refroidir I’habitacle d’un véhicule automobile, la surface d’échange
constituant la partie du dispositif thermique au sein de laquelle les échanges
thermiques s’effectuent afin de chauffer ou refroidir un flux d’air traversant le
dispositif thermique et susceptible d’€étre envoyé par la suite dans I’habitacle.

La surface d’échange comprend la suite de tubes paralleles entre eux et des éléments
radiants disposés entre les tubes paralleéles. Les €léments radiants, sous forme de tole
ondulée formant une succession d’ailettes, ont notamment pour fonction d’augmenter
la surface d’échange thermique avec le fluide traversant la surface d’échange du
dispositif thermique et d’augmenter ainsi la quantité de calories susceptibles d’Etre
cédées au fluide.

Chaque €élément radiant est en contact avec un ou deux tubes adjacents, le contact
entre les tubes et les éléments radiants permettant notamment de diffuser I’énergie
thermique produite dans les tubes jusqu’aux €léments radiants. Les éléments radiants
peuvent par exemple Etre brasés avec les tubes afin d’assurer une solidarisation fiable
entre les éléments radiants et les tubes.

Selon une caractéristique de I’invention, le bloc de raccordement est ménagé pour
loger au moins un réseau €lectrique et un canal d’alimentation en fluide réfrigérant.

A cette fin, le bloc de raccordement comprend une chambre réfrigérante et une
chambre électrique séparées I’une de 1’autre par une cloison interne. La chambre ré-
frigérante fonctionne alors comme une chambre collectrice en ce sens qu’elle collecte
le fluide réfrigérant afin de le distribuer dans les tubes. La chambre électrique permet
de loger le réseau électrique permettant d’assurer I’alimentation électrique des
éléments chauffants du dispositif thermique. La cloison interne assure une étanchéité
entre les deux chambres afin d’éviter que le fluide réfrigérant ne pénetre dans la
chambre électrique.

Selon une caractéristique de I’invention, au moins un tube définit une cavité interne,
la cavité interne ménageant au moins un canal réfrigérant et au moins un canal
chauffant, le canal réfrigérant autorisant la circulation du fluide réfrigérant et le canal
chauffant logeant I’élément chauffant.

En d’autres termes, les tubes sont creux et ils comprennent une face interne, qui
délimite la cavité interne logeant les canaux réfrigérant et chauffant. Par ailleurs, ces
tubes présentent une face externe qui correspond a la face en contact avec les éléments
radiants et avec le fluide traversant la surface d’échange.

Selon une caractéristique de I’invention, le tube comprend une premiére extrémité
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transversale et une deuxieme extrémité transversale, opposée a la premiere extrémité
transversale suivant une direction transversale perpendiculaire a la direction
d’allongement principale des tubes, et sensiblement parallele a la direction principale
d’écoulement du fluide traversant le dispositif thermique, le canal chauffant étant
disposé a la premiere extrémité transversale du tube.

En d’autres termes, le canal chauffant et le canal réfrigérant sont disposés dans le
tube correspondant en étant agencés 1’un apres Iautre le long de la direction
d’écoulement du fluide traversant le dispositif thermique. Une telle configuration
permet de disposer le canal réfrigérant en entrée du dispositif thermique, c’est-a-dire
du c6té ot le fluide pénetre dans le dispositif thermique, et de disposer le canal
chauffant en sortie du dispositif thermique, c’est-a-dire du c6té ou le fluide sort dans le
dispositif thermique.

Selon une caractéristique de I’invention, la cavité interne du au moins un tube
comprend une pluralité de canaux réfrigérants et une pluralité de canaux chauffants,
agencé€s de maniere alternée dans la cavité interne du tube.

L’alternance des canaux est considérée le long de la dimension transversale du tube
correspondant, c’est-a-dire parallelement a la direction du fluide amené a traverser le
dispositif thermique. Dit autrement, les canaux chauffants sont distants les uns des
autres, en ce sens qu’ils sont séparés les uns des autres par au moins un canal ré-
frigérant. De 1a méme maniere, les canaux réfrigérants sont distants les uns des autres,
en ce sens qu’ils sont séparés les uns des autres par au moins un canal chauffant.

Selon une caractéristique de I’invention, 1I’élément chauffant a effet CTP comporte au
moins un conducteur métallique noyé dans une matrice de polymere a effet CTP.

L’élément chauffant peut notamment comprendre deux conducteurs métalliques,
s’étendant cote a cote, noyés dans une matrice de polymere a effet CTP. Ces
conducteurs peuvent €tre réalisés en un alliage cuivre nickel.

Selon une caractéristique de 1’invention, 1’élément chauffant est un film chauffant
disposé contre une face du tube.

Dit autrement, I’élément chauffant prend la forme d’une feuille dont I’épaisseur est
inférieure a I’épaisseur de la paroi qui délimite le tube. Le film formant 1’élément
chauffant peut alors étre disposé contre la face interne du tube, cette configuration né-
cessitant qu’une couche d’isolation soit superposée sur le film chauffant afin que
I’interaction avec le fluide réfrigérant circulant dans la cavité interne du tube n’altere
par les performances thermiques du film chauffant. De maniére alternative, le film
formant 1’élément chauffant peut étre disposé€ contre la face externe du tube, cette
configuration nécessitant de fixer les éléments radiants par collage avec les tubes.

Selon une caractéristique de I’invention, chacun des tubes de la surface d’échange est

parcouru par le fluide réfrigérant et comprend le au moins un élément chauffant.
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Selon une variante de 1’invention, le dispositif thermique comprend en outre un bloc
de raccordement additionnel, de sorte que le bloc de raccordement et le bloc de rac-
cordement additionnel sont positionnés de part et d’autre de la surface d’échange et les
éléments chauffants de la surface d’échange sont répartis en un premier ensemble et un
deuxiéme ensemble, le premier ensemble étant relié électriquement au bloc de rac-
cordement et le deuxieme ensemble étant relié électriquement au bloc de raccordement
additionnel.

Dans cette variante, le dispositif thermique comporte donc deux blocs de rac-
cordement.

Selon un exemple de I’invention, le premier ensemble d’éléments chauffants a effet
CTP peut correspondre a une premiere partie de la suite des tubes et le deuxieme
ensemble d’éléments chauffants a effet CTP correspond a une deuxieme partie de la
suite des tubes agencée dans la continuité de ladite premicre partie.

Un avantage d’une telle configuration du dispositif thermique réside notamment dans
le fait qu’il permet un pilotage indépendant du premier ensemble d’éléments
chauffants et du deuxieme ensemble d’éléments chauffants a effet CTP. En effet, les
deux ensembles sont raccordés a des réseaux électriques internes distincts permettant
I’alimentation électrique de 1’un ou de I’autre des ensembles de manicre indépendante
ou simultanée. Cette configuration est donc avantageuse par exemple dans le cadre du
chauffage d’un habitacle d’un véhicule automobile, puisqu’il est alors possible de
chauffer indépendamment différentes zones de 1’habitacle et par exemple de chauffer
indépendamment 1’espace passager de I’espace conducteur.

L’invention porte également sur un échangeur de chaleur composé d’au moins une
nappe comprenant le dispositif thermique tel que précédemment décrit.

Selon une premiere configuration, I’échangeur de chaleur peut comporter une unique
nappe et fonctionner uniquement en mode radiateur, uniquement en mode réfrigérant
ou bien alternativement selon les deux modes, un module de pilotage étant configuré
pour activer ou non 1’alimentation de chacun des tubes en fonction des besoins en air
chaud ou froid du véhicule.

Selon une deuxieme configuration, I’échangeur de chaleur peut comporter deux
nappes traversées successivement par un flux d’air, une premicre nappe comprenant le
dispositif thermique selon les caractéristiques précédentes et une deuxieme nappe
comprenant une suite de tubes agencés entre des blocs de raccordement et a I’ intérieur
desquels circule un fluide réfrigérant susceptible d’échanger des frigories avec le flux
d’air.

La deuxi¢me nappe peut ainsi étre un évaporateur d’une boucle de climatisation,
I’échangeur de chaleur étant piloté pour fonctionner selon les conditions en tant que

radiateur ou évaporateur. Plus particulierement, un module de pilotage est alors
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configuré pour d’une part permettre ou non le passage de fluide réfrigérant dans les
tubes de chacune des nappes et pour d’autre part permettre ou non 1’alimentation
électrique dans les tubes chauffants de la premicre nappe, selon le mode de fonc-
tionnement souhaité.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I’invention ressortiront plus
clairement a la lecture de la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de
réalisation donnés a titre indicatif et non limitatif en référence aux dessins sché-
matiques annexés d’autre part, sur lesquels :

[fig.1] est une vue générale en perspective d’un dispositif thermique selon un premier
mode de réalisation de I’invention, comprenant une surface d’échange avec au moins
un élément radiant et un tube ;

[fig.2] est une vue schématique du dispositif thermique de la figure 1 montrant un
bloc de raccordement et un bloc de raccordement additionnel disposés de part et
d’autre de la surface d’échange dans laquelle est agencée une suite de tubes et des
éléments radiants disposé€s entre les tubes ;

[fig.3] est une vue schématique d’un espace interne du bloc de raccordement de la
figure 2 dans lequel est logé une extrémité d’au moins un tube ;

[fig.4] est une vue schématique en coupe transversale d’une suite de tubes de la
figure 2 ;

[fig.5] est une vue schématique d’une bande chauffante a base de polymere a effet
CTP;

[fig.6] est une vue schématique du dispositif thermique selon un deuxieme mode de
réalisation de I’invention ;

[fig.7] est une vue schématique d’une coupe transversale d’une suite de tubes
équipant un dispositif thermique selon un troisieme mode de réalisation de I’invention ;

[fig.8] est une vue schématique d’une coupe transversale d’une suite de tubes
équipant un dispositif thermique selon un quatrieme mode de réalisation de I’invention.

Les caractéristiques, variantes et les différentes formes de réalisation de I’invention
peuvent étre associées les unes avec les autres, selon diverses combinaisons, dans la
mesure ol elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes aux autres. On pourra
notamment imaginer des variantes de I’invention ne comprenant qu’une sélection de
caractéristiques décrites par la suite de manicre isolée des autres caractéristiques
décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour conférer un avantage
technique ou pour différencier I’invention par rapport a 1’état de la technique antérieur.

La figure 1 illustre un dispositif thermique 1, consistant en un échangeur thermique
destiné a étre installé dans une installation de ventilation, chauffage et/ou climatisation
d’un véhicule, par exemple automobile, qui peut notamment étre un véhicule hybride

ou électrique.
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Le dispositif thermique 1 est configuré pour étre traversé par un fluide, par exemple
de I’air, au niveau d’une surface d’échange 2 configurée pour permettre les échanges
de calories et/ou frigories entre le dispositif thermique 1 et le fluide le traversant.

La surface d’échange 2 est composée d’une suite de tubes 4 et d’éléments radiants 6,
les tubes 4 formant des éléments susceptibles de générer des calories et/ou des frigories
a fournir au fluide traversant et les éléments radiants 6 étant formés par des ailettes
permettant de diffuser plus facilement lesdites calories et/ou frigories en augmentant la
surface d’échange 2 avec le fluide la traversant. Les €léments radiants 6 peuvent alors
par exemple €tre brasés sur les tubes, cette fixation offrant une solidarisation des
éléments radiants 6 avec les tubes 4 optimale.

Les tubes 4 sont agencés paralleles entre eux en s’étendant dans une direction
d’allongement principale suivant une direction verticale V du dispositif thermique 1.
Chacun des tubes 4 est espacé des tubes 4 voisins d’une premiere distance D1 non
nulle. De la sorte, un espace est ménagé entre chacun des tubes 4 afin de permettre le
passage du fluide au travers de la surface d’échange 2 suivant une direction de passage
transversale, sensiblement perpendiculaire au plan principalement défini par la surface
d’échange 2, la premicere distance D1 étant mesurée suivant ce plan principalement
défini par la surface d’échange 2 entre deux tubes 4 adjacents.

Chacun des tubes 4 comprend une premicre extrémité de raccordement 8§ et une
deuxieme extrémité de raccordement 10, opposée suivant la direction verticale V du
dispositif thermique 1 a la premiere extrémité de raccordement 8. La premiere
extrémité de raccordement 8§ et la deuxieme extrémité de raccordement 10 délimitent
verticalement la surface d’échange 2 et chacune des extrémités de raccordement §, 10
est ici solidarisée a un bloc de raccordement. Dans I’exemple illustré de la figure 1, le
dispositif thermique 1 comprend un bloc de raccordement 12 agencé a la premicre
extrémité de raccordement 8 des tubes 4 et un bloc de raccordement additionnel 14
agencé a la deuxieme extrémité de raccordement 10 des tubes 4.

Selon I’invention, le bloc de raccordement 12 et le bloc de raccordement additionnel
14 se présentent comme des boites comprenant une paroi externe 16 s’étendant majori-
tairement dans une direction longitudinale L du dispositif thermique 1, perpendiculaire
a la direction verticale V du dispositif thermique 1, et ils comprennent respectivement
un espace interne 18 et un espace interne additionnel 20 tels que visible a la figure 2.

De maniere arbitraire, on définit une face supérieure 22 et une face inférieure 24 de
la paroi externe 16 du bloc de raccordement 12, la face inférieure 24 €tant la face
tournée vers le volume de la surface d’échange 2 de chaleur, la face supérieure 22 étant
la face opposée a la face inférieure 24 suivant la direction verticale V du dispositif
thermique 1.

La configuration particuliere des blocs de raccordement 12, 14 ainsi que la structure
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et ’agencement des tubes 4 vont maintenant étre décrits plus en détail selon un premier
mode de réalisation de I’invention en référence aux figures 2 a 5.

Selon I’invention, au moins un des blocs de raccordement 12, 14 du dispositif
thermique 1 est configuré pour loger un réseau électrique interne 28 et un canal
d’alimentation 30 en fluide réfrigérant. Dans I’exemple illustré visible a la figure 2, le
bloc de raccordement 12 présente cette structure particuliere, c’est-a-dire lui permettant
de loger le réseau électrique interne 28 et le canal d’alimentation 30 en fluide ré-
frigérant, tandis que le bloc de raccordement additionnel 14 est configuré pour loger
uniquement une chambre collectrice 31 du fluide réfrigérant.

De maniere plus précise, et tel que cela est visible a la figure 3, le bloc de rac-
cordement 12 présente une chambre électrique 32, configurée pour loger des moyens
d’alimentation €lectrique, et une chambre réfrigérante 34, configurée pour étre
parcouru par du fluide réfrigérant. Les deux chambres s’étendent majoritairement, au
sein du bloc de raccordement 12, suivant la direction longitudinale L du dispositif
thermique 1. Ces deux chambres sont selon 1’invention agencées 1’une a coté de 1’autre
en étant séparées I’une de ’autre par une cloison interne 36. Cette cloison interne 36
assure une démarcation étanche entre les deux chambres.

Dans I’exemple illustré, lesdites chambres €lectrique 32 et réfrigérante 34 sont su-
perposées 1’une sur 1’autre suivant la direction verticale V du dispositif thermique 1.
Dans cet exemple illustré, la chambre €lectrique 32 constitue la chambre délimitée ver-
ticalement par la face inférieure 24 et la cloison interne 36, tandis que la chambre ré-
frigérante 34 est délimitée verticalement par la cloison interne 36 et la face supérieure
22. 11 convient de noter que d’autres agencements seraient possibles sans sortir du
contexte de I’invention, et notamment une disposition cdte a cote des chambres selon
la direction transversale du dispositif thermique, avec dans ce cas une cloison interne
qui serait verticale plutdt qu’horizontale. Egalement, on considére qu’il est possible
d’inverser la disposition des chambres réfrigérante 34 et électrique 32, c’est-a-dire
inverser leur configuration superposée suivant la direction verticale V du dispositif
thermique 1.

Le bloc de raccordement 12 présente une premiere extrémité longitudinale 38 et une
deuxieme extrémité longitudinale 40, opposée a la premiere extrémité longitudinale 38
suivant la direction longitudinale L du dispositif thermique 1. La chambre réfrigérante
34 et la chambre électrique 32 s’étendent longitudinalement dans 1’espace interne 18
du bloc de raccordement 12, depuis la premiere extrémité longitudinale 38 jusqu’a la
deuxieme extrémité longitudinale 40. Une entrée de fluide 42 est alors disposée dans le
prolongement longitudinal de la chambre réfrigérante 34 au niveau de la premiere
extrémité longitudinale 38 du bloc de raccordement 12 telle que cela est visible a la

figure 3 ou au niveau de la deuxieme extrémité longitudinale 40 du bloc de rac-



[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

cordement 12 telle que cela est visible a la figure 2.

De la méme maniére, une entrée électrique 44 est disposée dans le prolongement lon-
gitudinale de la chambre électrique 32 au niveau de la premiere extrémité longitudinale
38 du bloc de raccordement 12 telle que cela est visible a la figure 2 et 3, mais on
comprend que I’entrée €lectrique 44 peut également étre disposée au niveau de la
deuxieme extrémité longitudinale 40 du bloc de raccordement 12.

L’entrée de fluide 42 permet notamment I’alimentation en fluide réfrigérant de la
chambre réfrigérante 34, le fluide réfrigérant pouvant par exemple venir d’un réservoir
interne (non visible) du véhicule automobile. L’entrée électrique 44 permet le passage
de cables €lectriques par exemple, permettant de relier le réseau électrique interne 28
logé dans la chambre électrique 32, a une source d’alimentation électrique du véhicule
automobile, pouvant par exemple consister en une batterie.

Le bloc de raccordement additionnel 14 disposé a la deuxieme extrémité de rac-
cordement 10 des tubes 4 est dans cet exemple dépourvu de chambre électrique et ne
comporte dans son espace interne additionnel 20 qu’une chambre collectrice 31 de
fluide réfrigérant.

On comprend de ce qui précede que le bloc de raccordement 12 et le bloc de rac-
cordement additionnel 14 tel qu’ils viennent d’€tre décrits constituent des boites col-
lectrices. Plus particulierement, le bloc de raccordement 12 constitue une boite col-
lectrice, aussi bien du point de vue de la distribution électrique que de la distribution en
fluide réfrigérant, en ce sens qu’ils permettent de collecter de 1’énergie €lectrique d’un
systeme d’alimentation €lectrique du véhicule et du fluide réfrigérant d’un systeme de
distribution du véhicule, et de les redistribuer dans les tubes 4.

Selon I’invention, les tubes 4 sont creux et permettent de ce fait, d’une part la cir-
culation en leur sein du fluide réfrigérant, et d’autre part la présence en leur sein d’au
moins un élément chauffant 51 a effet CTP.

Ils présentent chacun une face interne 46 et une face externe 48, la face externe 48
étant la face en contact avec le fluide traversant la surface d’échange 2 et la face
interne 46 étant la face opposée a la face externe 48 et définissant une cavité interne 50
du tube 4. Il convient de noter que les tubes sont ici a section sensiblement oblongue,
sans que cela soit limitatif de ’invention.

L’élément chauffant 51 a effet CTP peut étre par exemple un ruban chauffant, tel
qu’il est notamment visible a la figure 5, mais il convient de considérer que 1’élément
chauffant 51 a effet CTP peut prendre toute autre forme, tant que celle-ci lui permet
d’€tre intégré dans les tubes 4 et d’offrir une puissance thermique adéquate au
dispositif thermique 1.

L’élément chauffant 51 a effet CTP, tel qu’illustré sur la figure 5, peut €tre composé

d’au moins un conducteur métallique 52, ici dans I’exemple illustré deux conducteurs
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métalliques 52 paralleles, chaque conducteur métallique 52 étant noy€ dans une
matrice de polymere 54 semi-cristallin dopée avec des particules conductrices, de
préférence du noir de carbone, de maniere a constituer une thermistance a coefficient
de température positif (CTP).

Les conducteurs métalliques 52 sont par exemple des fils cuivre-nickel, formant la
partie chauffante de I’élément chauffant 51 a effet CTP et dont I’extrémité émergeant
de I’élément chauffant 51 est ainsi reliée au réseau électrique interne 28 du bloc de rac-
cordement 12 ou du bloc de raccordement additionnel 14.

L’ensemble est également pourvu d’au moins une couche de matériau di€lectrique 56
entourant la matrice de polymere 54 et qui vise a isoler électriquement 1’ensemble
formé par les conducteurs métalliques 52 et la matrice de polymere 54 tout en
permettant le transfert de chaleur dégagée par le fonctionnement de cet ensemble.

Dans I’exemple illustré, la couche de matériau isolant électriquement, ou bien couche
de matériau diélectrique 56, consiste en une gaine d’isolation spécifique agencée
autour de la matrice de polymere 54 et formant partie du ruban flexible. En variante,
I’enveloppe du tube 4 peut étre anodisée, de telle sorte que c’est le tube 4 lui-méme qui
assure la fonction diélectrique pour éviter la transmission du courant €lectrique vers les
éléments radiants notamment.

Par ailleurs, 1’élément chauffant 51 a effet CTP est muni d’un élément de protection
58 qui protege la couche de matériau diélectrique 56. Cet €lément de protection 58
peut étre directement formé par 1’enveloppe du tube 4, ou bien étre réalisé par une
gaine de protection spécifique, ou bien encore, tel qu’illustré sur la figure 5, étre réalisé
par un surdimensionnement de la couche de matériau diélectrique 56 de telle sorte que
la méme couche forme 1’isolation électrique et la protection mécanique.

Il convient de noter que sur la figure 5, la couche de matériau diélectrique 56 et
I’élément de protection 58 ont €t€ illustrés découpés pour laisser apparaitre une partie
de la matrice de polymere 54 et I’extrémité des conducteurs métalliques 52, étant noté
que cette couche de matériau diélectrique 56 et cet élément de protection 58 s’étendent
sur la longueur de I’élément chauffant 51 de maniere a recouvrir intégralement la
matrice de polymere 54.

Afin de pouvoir loger le au moins un élément chauffant 51 et autoriser la circulation
du fluide réfrigérant dans sa cavité interne 50, au moins une des cavités internes 50 des
tubes 4 de la surface d’échange 2 de chaleur comprend au moins un canal chauffant 60
et un canal réfrigérant 62. Selon le premier mode de réalisation, I’ensemble des tubes 4
de la surface d’échange 2 de chaleur comprend une cavité interne 50 avec un canal
chauffant 60 et un canal réfrigérant 62 et on comprend alors que les caractéristiques du
tube 4 qui vont étre décrites par la suite s’appliquent a I’ensemble des tubes 4 de la

surface d’échange 2 du dispositif thermique 1 selon le premier mode de réalisation de
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I’invention.

Le canal chauffant 60 est ménagé de telle sorte qu’il loge 1’élément chauffant 51 a
effet CTP évoqué précédemment, qui s’étend dans le tube 4 depuis la premiere
extrémité de raccordement 8 jusqu’a la deuxieme extrémité de raccordement 10. De
facon équivalente, le canal réfrigérant 62 est ménagé de telle sorte qu’il autorise le
passage du fluide réfrigérant dans le tube 4 depuis la premiere extrémité de rac-
cordement 8 jusqu’a la deuxiéme extrémité de raccordement 10.

Tel que cela est référencé sur la figure 4, le tube 4 comprend une premiere extrémité
transversale 64 et une deuxiéme extrémité transversale 66, opposée a la premiere
extrémité transversale 64 selon une direction transversale T du dispositif thermique 1,
la direction transversale T étant perpendiculaire a la direction d’allongement principale
des tubes 4 et a la direction longitudinale L du dispositif thermique 1. Il convient de
noter que cette direction transversale T correspond par ailleurs a la direction de
passage du fluide traversant la surface d’échange. La premicre extrémité transversale
64 tu tube correspond a I’extrémité d’entrée du fluide traversant la surface d’échange 2
de chaleur, c’est a dire le c6té par lequel le fluide pénéetre dans le dispositif thermique,
tandis que le deuxieme extrémité transversale 66 correspond a I’extrémité de sortie du
fluide traversant la surface d’échange 2 de chaleur, c’est a dire le coté par lequel le
fluide sort du dispositif thermique. Le canal réfrigérant 62 est alors disposé dans la
cavité interne 50 a la premiere extrémité transversale 64 du tube 4 tandis que le canal
chauffant 60 est disposé dans la cavité interne 50 au niveau de la deuxicme extrémité
transversale 66 du tube 4, de telle sorte que le canal chauffant 60 s’étend du c6té de la
sortie du flux d’air traversant la surface d’é€change 2.

La premiere extrémité de raccordement 8 du tube 4 et le bloc de raccordement 12
correspondant sont ménagés de telle sorte que le canal chauffant 60 soit raccord€ a la
chambre électrique 32, et que le canal réfrigérant 62 soit raccordé a la chambre ré-
frigérante 34. A cette fin, et suivant les caractéristiques structurelles du bloc de rac-
cordement 12 évoquées précédemment, avec des chambres superposées verticalement
’une au-dessus de ’autre, on comprend que le canal réfrigérant 62 va s’étendre dans
I’espace interne 18 du bloc de raccordement 12 suivant la direction verticale V du
dispositif thermique 1, sur une distance supérieure a celle du canal chauffant 60.

Le bloc de raccordement 12 présente deux ouvertures, I’une ménagée sur sa paroi
externe 16 et ’autre sur sa cloison interne 36. De maniere plus précise, une premicre
ouverture 68 est ménagée sur la face inférieure 24 de la paroi externe 16 en regard de
la premiere extrémité de raccordement § du tube 4, et une deuxieme ouverture 70 est
ménagée en regard de la premicre extrémité de raccordement 8 sur la cloison interne
36.

On définit une deuxieme distance D2 comme €tant la largeur du tube, correspondant
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a la distance séparant la premicre extrémité transversale 64 et la deuxieme extrémité
transversale 66 du tube 4, mesurée le long d’une droite parallele a la direction
transversale T du dispositif thermique 1. On définit ensuite une troisieéme distance D3
comme ¢€tant la largeur du canal chauffant 60, correspondant a la distance le long de
laquelle s’étend le canal chauffant 60 dans le tube 4 depuis la deuxieme extrémité
transversale 66 du tube 4, mesurée le long d’une droite parallele a la direction
transversale T du dispositif thermique 1. De la méme manicre on définit une quatricme
distance D4 comme étant la largeur du canal réfrigérant 62, correspondant a la distance
le long de laquelle s’étend le canal réfrigérant 62 dans le tube 4 depuis la premiere
extrémité transversale 64 du tube 4, mesurée le long d’une droite parallele a la
direction transversale T du dispositif thermique 1. Dans I’exemple illustré, la somme
de la troisicme distance D3 et la quatrieme distance D4 équivaut a la deuxiéme
distance D2.

La premiere ouverture 68 ménagée sur la face inférieure 24 de la paroi externe 16 du
bloc de raccordement 12 est ainsi ménagée de telle sorte qu’elle autorise le passage de
la premiere extrémité de raccordement 8 du tube 4 et s’étend donc transversalement sur
une cinquieme distance D5 mesurée le long d’une droite parallele a la direction
transversale T du dispositif thermique 1, la cinquieme distance D5 étant au moins égale
a la deuxieéme distance D2 du tube 4.

Comme évoqué précédemment, le canal chauffant 60 doit &tre communiquant avec la
chambre électrique 32 tandis que le canal réfrigérant 62 doit étre communiquant avec
la chambre réfrigérante 34. Lesdites chambres réfrigérante 34 et électrique 32 €tant su-
perposées 1’une sur 1’autre selon la direction verticale V du dispositif thermique 1, on
définit une extrémité libre du canal chauffant 72 et une extrémité libre du canal ré-
frigérant 74, toutes deux distinctes ¢’est-a-dire non communicantes et ménagées a la
premiere extrémité de raccordement 8, tel que cela est visible a la figure 3.

L’extrémité libre du canal chauffant 72 débouche dans la chambre électrique 32, de
telle sorte que I’extrémité libre du canal chauffant 72 s’étend entre la cloison interne 36
et la face inférieure 24 de la paroi externe 16 du bloc de raccordement 12. On permet
ainsi le passage de cables €lectriques venant de la chambre €lectrique 32 jusqu’a
I’élément chauffant 51 a effet CTP au moyen de I’extrémité libre du canal chauffant 72
Ces cébles électriques sont aptes a €tre raccordés aux extrémités libres des conducteurs
électriques 52.

L’extrémité libre du canal réfrigérant 74 débouche dans la chambre réfrigérante 34.
On comprend alors que la deuxiéme ouverture 70 ménagée dans la cloison interne 36
du bloc de raccordement 12 présente une dimension transversale au moins égale a la
quatricme distance D4, de telle sorte qu’elle autorise le passage de I’extrémité libre du

canal réfrigérant 74 en assurant autour de la portion de tube délimitant cette extrémité
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du canal réfrigérant une étanch€ité au passage de fluide réfrigérant. Ladite extrémité
libre du canal réfrigérant 74 est donc disposée entre la cloison interne 36 et la face su-
périeure 22 du bloc de raccordement 12, permettant ainsi le passage du fluide ré-
frigérant stocké dans la chambre réfrigérante 34 du bloc de raccordement 12, vers le
canal réfrigérant 62 du tube 4.

Un joint peut par exemple €tre disposé entre la deuxieme ouverture 70 et I’extrémité
libre du canal réfrigérant 74 afin d’augmenter 1’étanchéité entre la chambre réfrigérante
34 et la chambre électrique 32.

Le fluide réfrigérant entrant dans le canal réfrigérant 62 depuis la chambre ré-
frigérante 34 parcourt le canal réfrigérant 62 du tube 4, c’est-a-dire depuis la premicre
extrémité de raccordement 8 jusque-la deuxieme extrémité de raccordement 10 logée
dans le bloc de raccordement additionnel 14. De maniere plus précise, le fluide ré-
frigérant est collecté dans la chambre collectrice 31 du bloc de raccordement ad-
ditionnel 14 afin d’€tre évacué du dispositif thermique 1 au moyen d’une sortie de
fluide ménagée a une extrémité longitudinale du bloc de raccordement additionnel 14,
visible notamment a la figure 2.

Un deuxieme mode de réalisation va maintenant €tre décrit en rapport avec la figure
6. Il convient de considérer que seules les caractéristiques distinctes du premier mode
de réalisation vont étre exposées. Pour les caractéristiques communes il conviendra de
se reporter a ce qui a été précédemment décrit en référence aux figures 1 a 5.

Dans ce mode de réalisation, le bloc de raccordement additionnel 14 comporte un
réseau électrique interne additionnel 78, les éléments chauffants 51 a effet CTP de la
surface d’échange 2 de chaleur étant répartis en un premier ensemble 80 reli€ au réseau
électrique interne 28 du bloc de raccordement 12 et en un deuxieme ensemble 82 relié
au réseau électrique interne additionnel 78 du bloc de raccordement additionnel 14.

Selon un exemple de I’invention, le premier ensemble 80 d’éléments chauffants 51 a
effet CTP peut correspondre a une premiere partie de la suite des tubes 4 et le
deuxieme ensemble 82 d’éléments chauffants 51 a effet CTP correspond a une
deuxieéme partie de la suite des tubes 4 agencée dans la continuité longitudinale de
ladite premiere partie.

On comprend alors que le bloc de raccordement additionnel 14 comprend une
structure identique au bloc de raccordement 12, c’est-a-dire qu’il présente une chambre
réfrigérante additionnelle 84 et une chambre électrique additionnelle 86 séparées par
une cloison interne rendant étanche chacune des chambres. Par ailleurs, la deuxiéme
extrémité de raccordement 10 des tubes est semblable a leurs premieres extrémités de
raccordement 8, c’est-a-dire qu’ils comprennent chacun une extrémité libre addi-
tionnelle de canal chauffant 88 et une extrémité libre additionnelle de canal réfrigérant

90 dont I’agencement avec le bloc de raccordement additionnel 14 est tel qu’il permet
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une connexion différenciée entre 1la chambre électrique additionnelle et les premicres
extrémités libres de canaux chauffant 72 d’une part :!et la chambre réfrigérante addi-
tionnelle et les premieres extrémités libres des canaux réfrigérant 74 d’autre part.

Un avantage d’une telle configuration du dispositif thermique 1 réside notamment
dans le fait qu’il permet un pilotage indépendant du premier ensemble 80 d’éléments
chauffants 51 a effet CTP et du deuxieme ensemble 82 d’éléments chauffants 51 a effet
CTP, chaque ensemble 80, 82 étant raccordé a un réseau €électrique interne qui lui est
propre, permettant 1’alimentation électrique de 1’un ou de 1’autre des ensembles de
maniere indépendante ou simultanée. Cette configuration est donc avantageuse par
exemple dans le cadre du chauffage d’un habitacle d’un véhicule automobile, puisqu’il
est alors par exemple possible de chauffer indépendamment 1’espace passager de
I’espace conducteur.

Un troisieme mode de réalisation de I’invention va maintenant &tre décrit avec la
figure 7. Ce mode de réalisation est notamment une variante du premier mode de réa-
lisation de I’invention et on comprend alors que seules les caractéristiques distinctes
seront évoquées dans la suite de la description détaillée. Ce troisieme mode de réa-
lisation differe notamment en la configuration des tubes.

Dans ce troisieme mode de réalisation, au moins un tube 4 de la surface d’échange 2
comprend une pluralité de canaux réfrigérants 62 et une pluralité de canaux chauffants
60. Dans I’exemple illustré, le tube 4 comprend quatre canaux réfrigérants 62 et trois
canaux chauffants 60, mais on comprend que le tube 4 peut comprendre plus ou moins
de I’un ou ’autre de canaux chauffants 60 et/ou de canaux réfrigérants 62. Les canaux
chauffants 60 et les canaux réfrigérants 62 du tube 4 sont alors disposés de manicre al-
ternative dans la cavité interne 50 du tube 4, ¢’est-a-dire qu’un canal réfrigérant 62 est
séparé d’un autre canal réfrigérant 62 du tube 4 par la présence d’un canal chauffant et
qu’un canal chauffant 60 est séparé d’un autre canal chauffant 60 du tube par la
présence d’un canal réfrigérant.

On comprend alors que le tube 4 présente au niveau de sa premiere extrémité de rac-
cordement 8 une alternance d’extrémité libre de canaux réfrigérants et d’extrémité libre
de canaux chauffants présentant les mémes caractéristiques que I’extrémité libre de
canal chauffant 72 et I’extrémité libre de canal réfrigérant 74 du premier mode de réa-
lisation. De maniere plus précise, les quatre extrémités libres des canaux réfrigérants
débouchent dans la chambre réfrigérante du bloc de raccordement tandis que les trois
extrémités libres des canaux chauffants débouchent dans la chambre électrique du bloc
de raccordement, avec le méme décalage vertical que précédemment €voqué.

Les caractéristiques techniques et structurelles du tube telle qu’elles viennent d’étre
décrites s appliquent par exemple a I’ensemble des tubes 4 de la surface d’échange du

dispositif thermique 1. De mé€me, il est possible de combiner le troisieme mode de réa-
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lisation avec le deuxieéme mode de réalisation de 1’invention sans que cette com-
binaison sorte du cadre de I’invention.

Un quatrieme mode de réalisation va maintenant €tre décrit en rapport avec la figure
8, sur laquelle il est visible que ce quatricme mode de réalisation est conforme a
I’invention en ce que les tubes parcourus par le fluide réfrigérant comprennent au
moins un élément chauffant a effet CTP, ce quatrieme mode de réalisation différant de
ce qui précede en ce que le tube n’est pas compartimenté de sorte que le liquide ré-
frigérant circule dans tout le tube et en ce que 1’élément chauffant a effet CTP est cette
fois plaqué contre une face du tube correspondant, que cette face soit une face externe
du tube tel qu’illustré sur la figure 8 ou une face interne.

Ainsi, dans ce mode de réalisation, la cavité interne 50 du tube 4 comprend
uniquement le canal réfrigérant 62 parcouru par le liquide réfrigérant. Le canal ré-
frigérant 62 s’étend alors sur la deuxieme distance D2 du tube 4 depuis la premiere
extrémité transversale 64 jusqu’a la deuxieme extrémité transversale 66.

L’élément chauffant 51 a effet CTP présente la forme d’un film chauffant 92 rapporté
contre une paroi délimitant le tube, c’est a dire une feuille de matériau chauffant dont
I’épaisseur est faible par rapport a I’épaisseur de la paroi du tube. Dans I’exemple
illustré, le film chauffant 92 est disposé contre la face externe 48 du tube 4.

Le film chauffant 92 s’étend contre une face du tube 4, ici la face externe 48, sur tout
ou presque de la dimension transversale du tube. ET il est configuré de manicre a
s’étendre sur toute la surface d’échange, depuis la premiere extrémité de raccordement
jusqu’a la deuxieme extrémité de raccordement. Par contre, on comprend que pour
permettre un raccordement étagé tel qu’illustré dans les autres modes de réalisation,
avec une chambre réfrigérante et une chambre électrique, il convient que le film
chauffant 92 ne s’étende que partiellement sur la hauteur, c’est-a-dire la dimension
verticale, de la paroi du tube pour que son extrémité libre s’étende dans la chambre
électrique.

Il résulte de ce qui précede que, dans ce quatrieme mode de réalisation, la premicre
ouverture et la deuxieme ouverture présentent toutes les deux une distance transversale
au moins égale a la deuxieme distance D2. La dimension longitudinale peut elle 1&-
gerement varier de la premiere ouverture a la deuxi¢me ouverture, pour permettre au
film chauffant 92 de passer a travers la premiere ouverture avec le tube lorsque ce film
chauffant est comme illustré sur la face externe du tube.

Lorsque le film chauffant 92 est disposé contre la face externe 48 du tube 4, les
éléments radiants ne peuvent étre brasés avec les tubes 4 et ceux-ci sont alors collés
avec les tubes 4 et le film chauffant 92 de la surface d’échange 2.

Selon un autre exemple non illustré, le film chauffant 92 peut €tre disposé contre la

face interne 46 des tubes 4, selon les mémes caractéristiques que lorsque le film
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chauffant 92 est contre la face externe 48 du tube 4. Dans cette alternative, les
éléments radiants peuvent étre brasés avec les tubes 4.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de
I’invention.

L’invention, telle qu’elle vient d’€tre décrite, atteint bien le but qu’elle s’était fixé, et
permet de proposer un dispositif thermique plus ergonomique et présentant des
capacités thermiques améliorées notamment en permettant de chauffer et/ou de
refroidir un flux d’air traversant un méme dispositif thermique. Des variantes non
décrites ici pourraient €tre mises en ceuvre sans sortir du contexte de I’invention, des
lors que, conformément a 1’invention, elles comprennent au moins tube conforme a

I’aspect de I’invention.
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Revendications

Dispositif thermique (1) comprenant au moins une surface d’échange
(2) de chaleur et au moins un bloc de raccordement (12) qui borde la
surface d’échange (2) de chaleur, la surface d’échange (2) de chaleur
comportant une suite de tubes (4) paralleles entre eux et s’étendant dans
une direction d’allongement principale du dispositif thermique (1),
chaque tube (4) étant relié au bloc de raccordement (12) et au moins un
des tubes (4) étant parcouru par un fluide réfrigérant, le dispositif
thermique (1) étant caractérisé en ce qu’au moins un des tubes (4)
parcourus par le fluide réfrigérant comprend au moins un élément
chauffant (51) a effet CTP.

Dispositif thermique (1) selon la revendication précédente, dans lequel
le bloc de raccordement (12) est ménagé pour loger au moins un réseau
électrique (28) et un canal d’alimentation (30) en fluide réfrigérant.
Dispositif thermique (1) selon I’une quelconques des revendications 1 a
2, dans lequel au moins un tube (4) définit une cavité interne (50), la
cavité interne (50) ménageant au moins un canal réfrigérant (62) et au
moins un canal chauffant (60), le canal réfrigérant (62) autorisant la cir-
culation du fluide réfrigérant et le canal chauffant (60) logeant 1’élément
chauffant (51).

Dispositif thermique (1) selon la revendication précédente, dans lequel
le tube (4) comprend une premiere extrémité transversale (64) et une
deuxieme extrémité transversale (66), opposée a la premiere extrémité
transversale (64) suivant une direction transversale (T) perpendiculaire a
la direction d’allongement principale des tubes (4), le canal chauffant
(60) étant disposé a la premiere extrémité transversale (64) du tube (4).
Dispositif thermique (1) selon la revendication 3 ou 4, dans lequel la
cavité interne (50) du au moins un tube (4) comprend une pluralité€ de
canaux réfrigérants (62) et une pluralité de canaux chauffants (60),
agencés de manicre alternée dans la cavité interne (50) du tube (4).
Dispositif thermique (1) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1’élément chauffant (51) a effet CTP comporte au
moins un conducteur métallique (52) noyé dans une matrice de
polymere (54) a effet CTP.

Dispositif thermique (1) selon I’une quelconques des revendications 1 a
3, dans lequel I’élément chauffant (51) est un film chauffant (92)

disposé contre une face du tube (46, 48).
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Dispositif thermique (1) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel chacun des tubes (4) de la surface d’échange (2)
est parcouru par le fluide réfrigérant et comprend le au moins un
élément chauffant (51).

Dispositif thermique (1) selon la revendication précédente, comprenant
en outre un bloc de raccordement additionnel (14), de sorte que le bloc
de raccordement (12) et le bloc de raccordement additionnel (14) sont
positionnés de part et d’autre de la surface d’échange (2) et les éléments
chauffants (51) de la surface d’échange (2) sont répartis en un premier
ensemble (80) et un deuxicme ensemble (82), le premier ensemble (80)
étant relié électriquement au bloc de raccordement (12) et le deuxieme
ensemble (82) étant relié €lectriquement au bloc de raccordement ad-
ditionnel (14).

Echangeur de chaleur composé d’au moins une nappe comprenant le

dispositif thermique (1) selon les revendications précédentes.
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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