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MODULE DE CHAUFFAGE ET DE RAFRAICHISSEMENT AUTONOME

La présente invention se rapporte a un systéeme de chauffage et de
rafraichissement d'une surface radiante, notamment dans un local d’habitation.

Plus particulierement, l'invention se rapporte a un systeme de
chauffage et de rafraichissement basé sur un module intégrant des cellules a
effet Peltier (CEP).

Aujourd’hui, les pompes a chaleur sont en plein essor en raison de
leurs avantages énergétique et environnementaux. Ces systémes basés sur la
récupération de I'énergie de I'air, de I'eau ou du sol, présentent tout de méme
I'inconvénient d’émettre encore des polluants comme le CO,, méme si cette
émission est moindre que celle occasionnée par une installation chaudiere
traditionnelle. La solution la plus communément rencontrée aujourd’hui est la
géothermie. Cependant, l'installation des capteurs nécessaires a ce type de
pompe a chaleur demande un terrassement important qui en fait une
installation lourde. De plus, la présence d’un compresseur est une source de
bruit non négligeable et qui nécessite un entretien annuel.

Les cellules a effet Peltier sont connues pour étre des dispositifs
compacts et statiques capables de prendre des calories & une source froide
pour les restituer a une source chaude. Aussi se comportent-elles comme des
pompes a chaleur. Une des propriétés remarquables des CEP est qu’il suffit
d’inverser le sens du courant d’alimentation de ces derniéres pour passer du
mode refroidissement au mode chauffage, et inversement. Cette propriété
permet de réaliser des applications réversibles.

Les dispositifs a effet Peltier, comme représentés a la figure 1,
comportent de maniére connue un ou plusieurs couples de semi-conducteurs
21 traversés par un courant continu de maniére a transférer de la chaleur
depuis une jonction froide qui est en contact avec une plague froide 22, vers
une jonction chaude qui est en contact avec une plaque chaude 23, grace au
déplacement des électrons de la jonction froide vers la jonction chaude. Les
plaques froides et chaudes sont généralement en céramique et forment
respectivement la face froide et la face chaude de la cellule a effet Peltier.
L'inversion du sens du courant d’alimentation entraine une permutation de la
face chaude et de la face froide.



WO 2006/070096 2 PCT/FR2005/003185

La seconde propriété remarquable des CEP est que la différence de
température entre les deux faces froide et chaude est strictement
proportionnelle au courant continu qui la traverse.

La présente invention a pour but de palier les inconvénients des
pompes a chaleur en utilisant avantageusement les propriétés thermiques des
CEP.

A cet effet, I'invention a pour objet un systeme de chauffage et de
rafraichissement apte a échanger de I'énergie calorifique avec une surface
radiante, et comprenant :

- un premier échangeur thermique adapté pour échanger de
I'énergie calorifique avec ladite surface radiante au moyen d’'un premier liquide
caloporteur,

- un second échangeur thermique présentant au moins une surface
d’échange,

- un premier circuit de circulation dudit fluide caloporteur entre ledit
premier échangeur thermique et ledit second échangeur thermique,
ce systéeme comprenant par ailleurs :

- une pluralité de cellules a effet Peltier, chacune desdites cellules
présentant une face d’un premier type dit « froid » et une face d’un second type
dit « chaud », la pluralité desdites faces froides étant en contact thermique
direct avec ladite surface d’échange, et la pluralité desdites faces chaudes
étant en contact thermique direct avec des premiers moyens de dissipations de
Iénergie calorifique ; et, '

- une alimentation électrique de ladite pluralité de cellules a effet
Peltier.

Gréace a ces dispositions, on obtient une unité de chauffage et de
rafraichissement autonome, peu encombrante et par ailleurs silencieuse. Pour
mettre en service ce systéme, il suffit par ailleurs de le raccorder a une source
de courant électrique.

Dans des formes de réalisations préférées de linvention, on a
recours, en outre, a 'une et/ou a l'autre des dispositions suivantes :

- la surface d’échange du second échangeur thermique est

sensiblement plane,



WO 2006/070096 3 PCT/FR2005/003185

- le second échangeur thermique est un échangeur a double flux, a
sens de circulation inversé,

- le second échangeur thermique présente en regard de chaque face
froide d’une cellule a effet Peltier au moins deux canalisations sensiblement
paralléles a ladite surface d’échange du second échangeur thermique, le
premier fluide caloporteur circulant dans lesdites canalisations dans des sens
opposes,

- les deux canalisations occupent des positions symétriques l'une de
lautre par rapport a un plan de symétrie normal a la portion de surface
d’échange du second échangeur thermique en regard de chaque face froide
d'une cellule a effet Peltier, moyennant quoi ladite surface d’échange du
second échangeur thermique présente une température sensiblement
homogéne,

- le premier circuit de circulation comprend une premiére pompe
apte a faire circuler le premier fluide caloporteur dans un régime turbulent a
I'intérieur des canalisations,

- l'alimentation électrique comprend une alimentation basse tension
alternative et des moyens de redressement de ladite tension alternative en
tension continue, ainsi que des moyens diviseurs pour réduire la valeur de
ladite tension continue, et des moyens de commutation pour changer la
direction du courant traversant la pluralité des cellules a effet Peltier.

- les premiers moyens de dissipation comprennent des ailettes
thermiques en contact thermique direct avec les faces chaudes des cellules a
effet Peltier.

-les premiers moyens de dissipation peuvent également
comprendre des moyens de circulation d’'air adaptés a créer une circulation
d’air pour refroidir les ailettes thermiques.

Dans un autre mode de réalisation, les premiers moyens de
dissipation comprennent un troisieme échangeur thermique destiné a échanger
de I'énergie calorifique avec les faces chaudes des cellules a effet Peltier au
moyen d'un second fluide caloporteur, ledit troisieme échangeur thermique
présentant une surface d'échange en contact thermique direct avec lesdites

faces chaudes, et ledit second fluide caloporteur circulant dans un second
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circuit de circulation comprenant des seconds moyens de dissipation aptes a
évacuer I'énergie calorifiques dudit second fluide caloporteur.

Dans des formes de réalisations préférées de linvention, on a
également recours a I'une et/ou a l'autre des dispositions suivantes :

-la surface d'échange du troisitme échangeur thermique est
sensiblement plane, et ledit troisiéme échangeur thermique est un échangeur a
double flux, a sens de circulation inversé,

- le troisitme échangeur thermique présente en regard de chaque
face chaude d'une cellule a effet Peltier au moins deux canalisations
sensiblement paralléles a ladite surface d'échange du troisiéme échangeur
thermique, le second fluide caloporteur circulant dans lesdites canalisations
dans des sens opposés,

- les deux canalisations occupent des positions symétriques l'une de
I'autre par rapport a un plan de symétrie normal a la portion surface d’échange
du troisiéme échangeur thermique en regard de chaque face chaude d’une
cellule & effet Peltier, moyennant quoi ladite surface d’échange du troisiéme
échangeur thermique présente une température sensiblement homogéne,

Qle second circuit de circulation comprend une premiére pompe
adaptee pour faire circuler le second fluide caloporteur dans un régime
turbulent a l'intérieur des canalisations,

- les seconds moyens de dissipation comprennent un réservoir d’eau
enterrée sous terre,

- les cellules a effet Peltier présente un coefficient opérationnel de
performance supérieur a 1, ce coefficient correspondant au rapport de la
puissance thermique restituée a la somme de la puissance thermique absorbée
et de la puissance électrique fournie par I'alimentation.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au
cours de la description qui va suivre, donnée a titre d’'exemple non limitatif, en
référence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 présente une vue schématique d’'une cellule a effet
Peltier,

- la figure 2 présente un mode de réalisation d’'une alimentation

du systeme de chauffage de rafraichissement selon I'invention,
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- la figure 3a présente une vue schématique d’un élément d’un
échangeur thermique en contact thermique direct avec une cellule a effet
Peltier,

- lafigure 3b présente le principe d’échange thermique entre une
pluralit¢ de cellules a effet Peltier et le fluide caloporteur traversant un
échangeur thermique utilisé dans le systéme selon I'invention,

- lafigure 4 présente un premier mode de réalisation du systéme
de chauffage et de rafraichissement selon l'invention,

- la figure 5 présente un deuxiéme mode de réalisation du
systéme de chauffage et de rafraichissement selon I'invention, et

- la figure 6 présente un troisitme mode de réalisation du
systéme de chauffage et de rafraichissement selon I'invention.

La figure 1 présente un schéma de principe d'une cellule a effet
Peltier et a déja été commentée dans le préambule de la description. De telles

~ cellules présentent l'avantage d'étre légéres, peu encombrantes, de ne pas
faire de bruit, d’étre simples d'utilisation et surtout d’étre réversibles par simple
inversion de la polarité d’alimentation.

Si lutilisation d'une seule cellule a effet Peltier ne permet pas
d’'obtenir un rendement suffisant lorsqu’elle est utilisée dans une systéme de
chauffage et de rafraichissement, le systtme de chauffage et de
rafraichissement selon l'invention propose d'utiliser une pluralité de cellules a
effet Peltier afin de maximiser la surface d’échange avec un circuit hydraulique
de chauffage ou de rafraichissement d'une surface radiante, comme par
exemple dans un local d’habitation. L'invention repose donc sur un systéme de
chauffage et de rafraichissement qui utilise plusieurs CEP au rendement
optimisé grace a un dimensionnement adapté des échangeurs thermiques, et
grace a une alimentation optimisée des CEP. En effet, comme expliqué ci-
apres :

- lalimentation des CEP est du type trés basse tension (TBT),
alternative redressée (25 Hz),

- les échangeurs thermiques sont tels que la température de
surface en contact avec chaque CEP est homogéne (AT constant).

En effet, une CEP peut étre optimisée en jouant sur la puissance

échangée, et son rendement. L'utilisation d’une pluralité de CEP, comme dans
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le systeme selon l'invention, permet de minimiser I'échange thermique par
CEP, la somme de ces échanges individuels fournissant I'échange global
recherché. La détermination d’'une CEP adéquate passe par la recherche de
son optimum de fonctionnement qui correspond a un point de fonctionnement
ou le coefficient opérationnel de performance (COP) est supérieur ou égal & 1.
Si on définit la puissance absorbée par une CEP par Qc, et la puissance
électrique fournie par Pe, la puissance restituée est alors Qh, et est égale a
Qc+Pe. Le COP est alors défini comme le rapport Qc/Pe. Le COP optimum est
obtenu pour un courant donné en fonction de la différence de température
entre la face froide et la face chaude de la cellule a effet Peltier. On remarque
ainsi l'importance de I'homogénéisation de la température au niveau de
léchangeur thermique. Le courant donné détermine alors une tension
d'alimentation et une puissance électrique Pe & fournir pour chaque cellule a
effet Peltier.

La figure 2 présente un mode de réalisation de I'alimentation des
cellules a effet Peltier. Les CEP sont normalement alimentées par une tension
continue. Cependant, 'inconvénient majeur d’'une alimentation continue est son
encombrement et son co(it. En fonction du type de cellule Peltier, cette tension
peut atteindre 24 Vdc (continu). Le systéme selon l'invention fonctionnant &
partir de plusieurs CEP nécessite une forte puissance. A cet effet,
l'alimentation présentée a la figure 2 permet une alimentation trés basse
. tension redressée. La figure 2 présente un schéma électrique de redressement
d'une alimentation alternative 250 de 230V. Un potentiométre 255 permet
d’'abaisser la tension alternative 250 a la valeur désirée, dans 'exemple de la
figure 2 & une valeur de 48 V alternative mesurée au repére 262. Un pont de
Graetz 260 permet de transformer la tension alternative abaissée 262 en une
tension alternative redressée positive 265. Cette tension mesurée au repére
265 correspond donc a une valeur d’alimentation trés basse tension alternative
redressée qui permet d’alimenter le systéme selon linvention 270. La
régulation du systéme peut avantageusement étre assurée par un thermostat
agissant sur la valeur de la tension d'alimentation 265 ou 262.

Afin d’optimiser le COP, il convient de s’assurer également que le
AT (ecart de température entre la face chaude et la face froide d’'une CEP) soit

le méme pour chaque CEP. C'est pourquoi il est important d'une part
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d’optimiser la conception des échangeurs au niveau de chaque contact avec
les faces des CEP, et d'autre part d’optimiser I'arrangement géométrique des
Peltiers dans le systéme selon l'invention.

L'optimisation du COP peut étre obtenue grace a un
dimensionnement particulier des échangeurs thermiques qui permettent de
disposer d’une température homogéne sur 'ensemble de la surface d’échange
avec les CEP. Les échangeurs thermiques choisis sont des échangeurs
utilisant un fluide caloporteur, comme l'eau par exemple, et sont congus en
double flux avec un sens de circulation inversé. Ceci permet de moyenner la
température du fluide caloporteur, et par conséquent de moyenner la
température de la surface en contact avec chaque élement Peltier.

La figure 3a présente un motif élémentaire d'un tel échangeur. Il est
constitué d’'une double canalisation 100 et 105 a l'intérieur desquelles circulent
le fluide caloporteur dans des directions opposées comme on peut le constater
sur les fleches de la figure 3a. Ces deux canalisations sont contenues dans un
support plan 114, qui lui-méme est inséré entre deux couches de matériau
conducteur de la chaleur 110 et 112. Compte tenu du sens de circulation
inversé du fluide caloporteur, la surface extérieure 115 de la couche 112 de
matériau conducteur présente une température sensiblement uniforme. Cette
surface 115, sensiblement plane, est destinée a entrer en contact thermique
direct avec la face chaude ou la face froide d'une cellule a effet Peltier.
L'échangeur optimisé comprend autant de motifs élémentaires comme celui
présenté a la figure 3a, que de face d’'un méme type de cellules a effet Peltier.
Pour chaque motif élémentaire, les deux canalisations 100 et 105 sont
sensiblement paraliéles a la surface d'échange 115 de 'échangeur thermique.
Afin d’obtenir une température homogéne sur la surface d’échange 115, il est
important que les deux canalisations 100 et 105 occupent des positions
symétriques I'une de l'autre par rapport a un plan de symétrie normal a cette
surface d’échange 115. En effet, cette symétrie des deux canalisations par
rapport a la surface d'échange 115 assure que en moyenne la température de
la surface 115 soit sensiblement homogene. Les deux canalisations peuvent
présenter un angle 'une par rapport a I'autre, mais peuvent également dans un
mode de réalisation simplifi€ étre paralléle 'une de lautre comme dans

'exemple de la figure 3a. La double circulation permet également de réduire le
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diameétre des canalisations nécessaires pour I'échange, ce qui permet de
réaliser un échangeur thermique plus compact.

Afin de maximiser I'échange thermique, les deux canalisations de
I'échangeur sont dimensionnées de maniére a ce que le fluide soit en régime
turbulent, en jouant sur la rugosité de la paroi interne des canalisations, ainsi
que leur diamétre interne.

Ainsi, la surface d’échange 115 présente en regard de chaque face
d’'un méme type d'une cellule a effet Peltier une température sensiblement
homogéne. Afin de généraliser ce résultat a I'ensemble de l'échangeur,
Péchangeur est réalisé a partir d'une répétition du motif élémentaire de la figure
3a comme dans 'exemple de la figure 3b. Dans cet exemple, 8 cellules a effet
Peltier, numérotées 310, 312, 314, 316, 318, 320, 322 et 324, ont été
représentées. Les CEP sont agencées afin de présenter les faces d’'un méme
type au regard de I'échangeur optimisé. Deux canalisations, 300 et 305 d’un
échangeur thermique dont la surface d’échange est en contact thermique direct
avec les faces de méme type des CEP, (seules les canalisations de
Féchangeur ont été représentées) permettent au fluide Caloporteur de circuler
en regard de I'ensemble des CEP dans deux directions 330 et 335 opposées.
On peut constater sur cet exemple de la figure 3b que la condition de symétrie
est remplie en regard de chaque CEP. En effet, face aux cellules a effet Peltier
314, 318, 316 et 320, les canalisations de circulation du fluide caloporteur sont
paralléles. En ce qui concerne les cellules a effet Peltier 310, 312, 322 et 324
(ici de forme carrée), on peut constater qu'un plan normal a leur surface, et
passant par F'une de leur diagonal, constitue un plan de symétrie pour les
portions de canalisation 300 et 305 en regard de chaque CEP. Compte tenu du
caractere sensiblement plan des faces des CEP, et de la surface d’échange de
I’écHangeur thermique, ce plan de symétrie est également normal a la surface
d’eéchange de I'échangeur thermique, la condition énoncée précédemment est
donc vérifiée.

Une possibilité supplémentaire pour optimiser I'échange avec les
cellules a effet Peltier consiste a assurer une certaine symétrie dans la
conception de I'échangeur thermique comme on peut le constater a la figure
3b. En effet, la cellule & effet Peltier 310 ainsi que ces canalisations en regard
sont symeétriques de la cellule 324 et de ces canalisations, par rapport au
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centre du motif constitué par les huit cellules a effet Peltier. La méme
constatation peut étre faite entre les cellules a effet Peltier 314 et 320, et les
cellules a effet Peltier 312 et 322 ainsi que les cellules 316 et 318.

On peut généraliser cet agencement a des échangeurs plus grands
que I'exemple de la figure 3b, en respectant d’une part la symétrie locale pour
la portion de surface d’échangeurs en regard de chaque cellule a effet Peltier
('exemple de la figure 3a), ainsi que la conservation d’une certaine symétrie
d’ensemble comme dans le cas de la figure 3b. Afin d’assurer la circulation
inversée de I'échangeur, les canalisations 300 et 305 sont éventuellement
reliées (non représentées a la figure 3b).

L'alimentation électrique 302 correspond & l'alimentation décrite
précédemment, c'est-a-dire une alimentation trés basse tension alternative
redressee. Dans un mode de réalisation préférée, cette alimentation est
adaptée pour étre commutée afin de changer la direction du courant traversant
la pluralité des cellules a effets Peltiers, et ainsi inverser le fonctionnement des
CEP, ce qui permet de commuter le systéme selon l'invention de la fonction
chauffage a la fonction rafraichissement, et réciproquement . L’alimentation
peut également comprendre des moyens de réglage, comme un thermostat,
afin de jouer sur la puissance électrique fournie Pe par CEP, et faire varier
ainsi la puissance du systéme selon linvention et de maintenir un COP
supérieur a 1.

Dans un mode préféré de réalisation, la pluralité des cellules a effet
Peltier est assemblée en série I'une par rapport a l'autre, comme dans
lexemple de la figure 3b. Cependant, ce mode de réalisation peut présenter
linconvénient de rendre 'ensemble du systéme indisponible lorsque que pour
une raison ou une autre une liaison entre deux cellules a effet Peltier est
interrompue. Dans un mode de réalisation préféré, et afin de sécuriser le
fonctionnement de la pluralité des cellules & effet Peltiers, les connections sont
réalisées de telle sorte qu'une pluralité d’'un nombre réduit de cellules a effet
Peltier est connectée en paralléle a Falimentation 302, ce nombre réduit
regroupant quelques CEP, par exemple de 2 a 4, reliées en série entre elles.
Ainsi, si une des liaisons en série devient défectueuse, seul le nombre réduit

de CEP reliées sur cette liaison ne participe plus a 'échange, le reste des CEP
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continuant ainsi a fonctionner toujours associées a la régulation de tension et
assurent un COP supérieur a 1.

Les figures 4 a 6 présentent différents modes de réalisation d’un
systeme de chauffage et de rafraichissement destinés a échanger de I'énergie
calorifique avec une surface radiante, en I'occurrence comprise dans un local
d’habitation qui incorpore une pluralité de CEP selon l'invention. Il s’agit dans
cet exemple du plancher du local d’habitation. Pour 'ensemble de ces trois
figures, les mémes nombres désignent les mémes éléments.

La figure 4 présente un premier mode de réalisation d'un systéme
de chauffage et de rafraichissement selon I'invention. Le local d’habitation 10
échange de I'énergie calorifique avec le milieu extérieur. La surface 11 (le
plancher) recoit cette chaleur et constitue donc une surface radiante. Afin de
régler la température de ce local d’habitation 10, un premier échangeur
thermique 20 est disponible. Dans I'exemple de la figure 4, il s’agit d’un
échangeur thermique a liquide caloporteur et inséré dans le sol sous la surface
11 du local d’habitation 10 sous la forme d’une canalisation 350 présentant une
forme de serpentin afin de maximiser la surface d’échange. D'autres types
d’échangeurs a fluides caloporteurs peuvent également étre envisagés. Le
fluide caloporteur circule a lintérieur de la canalisation de I'échangeur
thermique 20 et échange de I'énergie calorifique avec la surface 11 et donc
avec le local d’habitation 10. Le fluide caloporteur circule alors dans une circuit
de circulation 35 comprenant une pompe 36 apte a faire circuler ce fluide
caloporteur entre le premier échangeur thermique 20 et un second échangeur
thermique 30 qui correspond a I'échangeur optimisé décrit précédemment. Ce
second échangeur thermique présente une surface d’échange 32 sensiblement
plane et correspond donc a un échangeur a double flux, & sens de circulation
inversé. Une pluralité de cellules a effet Peltier (numérotées 250 4 254 & la
figure 4) est alimentée par une tension électrique d’alimentation 60 (comme
decrit précédemment). L’ensemble de leur face d'un premier type, appelée face
froide dans la suite de I'exposé, est en contact thermique direct avec la surface
d’échange du second échangeur thermique 30. L'agencement de I'échangeur
thefmique 30 ainsi que de la pluralit¢ CEP 250 a 254 correspondent a
'agencement optimisé décrit précédemment a la figure 3b. Dans 'exemple de

la figure 4, le systéme selon linvention est dans une configuration de
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rafraichissement et I'alimentation électrique 60 des cellules a effet Peltier est
telle que les faces froides de la pluralitt des CEP extraient une puissance
froide Pr a la surface d’échange 32 de I'échangeur thermique 30.

La pluralité desdites faces chaudes des CEP est en contact avec
des moyens de dissipation de I'énergie calorifique échangée par ces faces
chaudes. En effet, dans I'exemple de la configuration rafraichissement du
systéme selon l'invention, 'ensemble des faces chaudes des CEP échangent
une puissance Pc qu'il convient de dissiper. Dans le mode de réalisation de la
figure 4, ces moyens de dissipations comprennent des ailettes thermiques en
contact thermique direct avec les faces chaudes des CEP, ces ailettes
thermiques formant un dissipateur. Dans un autre mode de réalisation, ces
moyens de dissipations peuvent également comprendre des moyens de
circulation d’air comme un ou plusieurs ventilateurs 59 qui sont adaptés pour
créer une circulation d’air pour refroidir les ailettes thermiques 57 du
dissipateur. Les ailettes thermiques du dissipateur et/ou les moyens de
circulation d’air constituent un échangeur a air en contact thermique direct avec
les faces chaudes des CEP. |

La figure 5 présente un second mode de réalisation du systéme de
chauffage de rafraichissement selon l'invention. Ce systéme est identique au
systéme de la figure 4, seul les moyens de dissipation de I'énergie calorifique
échangée par les faces chaudes de la pluralité de CEP sont différents. En effet,
un troisieme échangeur thermique 70 présente en regard de chaque face
chaude d'une cellule a effet Peltier une surface d'échange 72 sensiblement
plane, et au moins deux canalisations sensiblement paralléle a cette surface
d’échange, et a l'intérieur desquelles circule un second fluide caloporteur dans
des sens opposés. Cet échangeur thermique 70 présente exactement la méme
configuration que I'échangeur thermique 30, il est donc optimisé afin de
présenter une température moyenne identique sur 'ensemble de sa surface
d’échange 72 avec I'ensemble des faces chaude de la pluralité des CEP. Un
circuit de circulation 75 ainsi qu'une pompe 76 permettent de mettre en
circulation le second fluide caloporteur, comme par exemple de l'eau, a
lintérieur de [I'échangeur 70, et vers des moyens de dissipation
supplémentaires, comme un réservoir d’eau 80 enterré sur terre. Les deux

échangeurs thermiques 70 et 30 présentent donc des configurations
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optimisées semblables qui permettent un échange thermique amélioré avec
respectivement 'ensemble des faces chaudes et des faces froides de Ia
pluralité de CEP.

La figure 6 reprend [linstallation présentée a la figure 5 et la
compléte avec un second systéme selon Finvention, uniquement en mode
chauffage afin de permettre de chauffer 'eau sanitaire du réservoir 210. Une
partie des calories transmises au réservoir 80 par le premier systéme de
chauffage et de rafraichissement selon l'invention est envoyé par la pompe 76
et le circuit de circulation 75 vers un échangeur thermique 90. Ce dernier
présente une surface d'échange 92 en contact thermique direct avec une
pluralité de CEP numérotées 250 a 253 sur 'exemple de la figure 6 et leur face
froide correspondante. Une puissance thermique Pg est soutirée au fluide
caloporteur traversant I'échangeur 90 par 'ensemble des faces froides de la
pluralité des CEP. A partir de I'alimentation trés basse tension 61 alimentant la
pluralité des CEP 250 a 253, une puissance thermique Pc est échangée avec
Fensemble des faces chaudes de la pluralité des CEP et la surface d’échange
232 d’'un nouvel échangeur 230. Ce nouvel échangeur thermique 230 échange
au moyen d’un fluide caloporteu{r circulant dans un autre circuit de circulation
205 grace a une pompe 206 avec le réservoir d’'eau chaude 210. Deux
commutateurs respectivement 242 et 240 permettent de mettre en route le
premier et le second systeme selon l'invention en fonction des besoins. Dans
un mode de réalisation supplémentaire, des panneaux photovoltaiques, ou
panneaux solaires 222 servent de source d’alimentation au commutateur et a
la pluralité de cellules a effets Peiltiers. D’autres panneaux solaires 220 peuvent
également venir compléter le chauffage du réservoir 210 au moyen d’un circuit
de circulation 215 et d’'une pompe 216.

Dans les 3 modes de réalisation présentés aux figures 4 & 6, la
simple inversion du sens de circulation du courant d’alimentation électrique des
CEP permet de permuter le systéme selon [linvention de la fonction
rafraichissement a la fonction chauffage, et inversement.

Les pompes 36, 76 et 206 utilisées pour la mise en circulation des
différents fluides caloporteurs respectivement dans les circuits de circulation

35, 75 et 205 et dans les canalisations des différents échangeurs du systéme
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selon l'invention sont également dimensionnées de facon suffisante afin de
permettre la circulation en régime turbulent du fluide caloporteur.

Le systéme de chauffage et de rafraichissement selon l'invention
présente de nombreux avantages notamment d'étre silencieux, peu
encombrant, fiables grace a la pluralité des CEP montées en paralléle, et d’un
colt plus faible. lls présentent également l'avantage d'étre flexibles et

proposent une rapidité de réponse supérieure au systéme connu.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de chauffage et de rafraichissement apte & échanger de
I'énergie calorifique avec une surface radiante (11), et comprenant

- un premier échangeur thermique (20, 350) adapté pour échanger de I'énergie
calorifique avec ladite surface radiante au moyen d'un premier liquide
caloporteur,

-un second échangeur thermique (30) présentant au moins une surface
d’échange (32),

-un premier circuit de circulation (35) dudit fluide caloporteur entre ledit
premier échangeur thermique et ledit secbnd échangeur thermique,

caractérisé en ce qu'il comprend

- une pluralité de cellules a effet Peltier (250, 251, 252, 253, 254), chacune
desdites cellules présentant une face d'un premier type dit « froid » et une face
d’un second type dit « chaud », la pluralité desdites faces froides étant en
contact thermique direct avec ladite surface d’échange, et la pluralité desdites
faces chaudes étant en contact thermique direct avec des premiers moyens de
dissipations (70, 57) de I'énergie calorifique ; et,

- une alimentation électrique (60) de ladite pluralité de cellules a effet Peltier.
ledit second échangeur thermique présentant en regard de chaque face froide
dune cellule a effet Peltier au moins deux canalisations (100, 105)
sensiblement paralléles a ladite surface d’échange du second échangeur
thermique, le premier fluide caloporteur circulant dans lesdites canalisations
dans des sens opposés,

caractérise en ce que lesdites deux canalisations occupent des positions
symeétriques I'une de l'autre par rapport & un plan de symétrie normal a la
portion de surface d’échange dudit second échangeur thermique en regard de
chacune desdites face froide d’'une cellule a effet Peltier, moyennant quoi ladite
surface d'échange dudit second échangeur thermique présente une

température sensiblement homogéne.

2. Systéme selon la revendication 1, dans lequel la surface d’échange

du second échangeur thermique est sensiblement plane.
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3. Systéme selon les revendications 1 ou 2, dans lequel le second
échangeur thermique est un échangeur a double flux, a sens de circulation
inversé.

4. Systéeme selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le premier circuit de circulation comprend une premiére pompe (36)
apte a faire circuler le premier fluide caloporteur dans un régime turbulent a

I'intérieur des canalisations.

5. Systeme selon 'une quelconques des revendications précédentes,
dans lequel I'alimentation électrique est une alimentation trés basse tension
alternative redressée adaptée pour étre commutée afin de changer la direction

du courant traversant la pluralité des cellules a effet Peltier.

6. Systéme selon I'une quelconques des révendications précédentes,
dans lequel les premiers moyens de dissipation comprennent des ailettes
thermiques (57) en contact thermique direct avec les faces chaudes des
cellules a effet Peltier.

7. Systeme selon I'une quelconques des revendications précédentes,
dans lequel les premiers moyens de dissipation comprennent des moyens de
circulation d’air (59) adaptés a créer une circulation d’air pour refroidir les
ailettes thermiques.

8. Systéme selon l'une des revendications 1 a 5, dans lequel les
premiers moyens de dissipation comprennent un troisitme échangeur
thermique (70) destiné & échanger de I'énergie calorifique avec les faces
chaudes des cellules a effet Peltier au moyen d’un second fluide caloporteur,
ledit troisieme échangeur thermique présentant une surface d’échange (72) en
contact thermique direct avec lesdites faces chaudes, et ledit second fluide
caloporteur circulant dans un second circuit de circulation (75) comprenant des
seconds moyens de dissipation (80) aptes a évacuer I'énergie calorifiques dudit

second fluide caloporteur.
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9. Systéme selon la revendication précédente, dans lequel la surface
d’échange du troisieme échangeur thermique est sensiblement plane, et ledit
troisieme échangeur thermique est un échangeur a double flux, a sens de

circulation inversé.

10. Systéme selon la revendication 8 ou 9, dans lequel le troisiéme
échangeur thermique présente en regard de chaque face chaude d’une celiule
a effet Peltier au moins deux canalisations (100, 105) sensiblement paralléles &

ladite surface d’échange du troisieme échangeur thermique, le second fluide

caloporteur circulant dans lesdites canalisations dans des sens opposés.

11. Systéme selon la revendication précédente, dans lequel les deux
canalisations occupent des positions symétriques l'une de l'autre par rapport a
un plan de symétrie normal a la portion surface d’échange du troisiéme
échangeur thermique en regard de chaque face chaude d'une cellule a effet
Peltier, moyennant quoi ladite surface d'échange du troisiéme échangeur
thermique présente une température sensiblement homogeéne.

12. Systeme selon 'une quelconque des revendications 8 a 11, dans
lequel le second circuit de circulation comprend une premiére pompe (76)
adapté pour faire circuler le second fluide caloporteur dans un régime turbulent

a lintérieur des canalisations.

13. Systéeme selon les revendications 8 a 12, dans lequel les seconds
moyens de dissipation comprennent un réservoir d’eau (80) enterrée sous

terre.

14. Systéeme selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
les cellules a effet Peltier présente un coefficient opérationnel de performance
supérieur a 1, ce coefficient correspondant au rapport de la puissance
thermique restituée a la somme de la puissance thermique absorbée et de la

puissance électrique fournie par I'alimentation.
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15. Systéme selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la
surface radiante est comprise dans un local d’habitation (10).
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