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Description

[0001] Laprésenteinvention se rapporte a un appareil
de chauffage comprenant un matériau a changement de
phase. Le domaine de I'invention est le chauffage do-
mestique.

[0002] Il est connu de I'art antérieur des appareils de
chauffage électriques comprenant un bati comportant
une face arriere fixé a la paroi verticale d’'une piéce, et
une enveloppe comprenant un élément rayonnant muni
d'une fagade rayonnante, chauffé par une face arriére
au moyen d’'un élément chauffant comme par exemple
un cable chauffant ou une résistance sérigraphiée sur
un film.

[0003] En cours de fonctionnement, ces appareils ont
une enveloppe qui peut atteindre des températures de
surface élevées, etnotammentdes températures qui pré-
sentent pour un utilisateur des risques des brilures. Ces
appareils de chauffage présentent d’autant plus de dan-
ger que la partie inférieure de I'enveloppe est facilement
accessible par de trés jeunes enfants.

[0004] Il existe dans I'art antérieur des solutions con-
nues pour garantir une température maximale en surface
de I'enveloppe de ces appareils, inférieure a une valeur
limite. 1l est par exemple connu de concevoir des appa-
reils de chauffage avec une puissance maximale moin-
dre ou de les munir de dispositifs électromécaniques ca-
pables de dégrader leur puissance maximale a une puis-
sance moindre, de sorte a obtenir une faible température
en surface de I'enveloppe.

[0005] Cependant, ces solutions ne sont pas satisfai-
santes, dans la mesure ou lI'une suppose la conception
d’appareils de chauffage spécialement pour cette utilisa-
tion, et 'autre présente un risque pour I'utilisateur, en cas
de dysfonctionnement des dispositifs électroniques.
[0006] Il est classique que I'alimentation électrique de
ces appareils de chauffage soit basée sur I'utilisation de
thyristors commandés par des dispositifs de régulation.
Ces thyristors fonctionnent comme des interrupteurs ra-
pides, dont les cycles d’ouverture et de fermeture com-
mandent 'alimentation électrique de I'élément chauffant.
[0007] Or, les cycles d’ouverture et de fermeture des
thyristors peuvent se faire de nombreuses fois par minu-
te, ce qui engendre une surchauffe importante des thy-
ristors, susceptible de les détériorer. En conséquence,
les thyristors nécessitent ensuite d’étre refroidis. Un tel
probléme se présente notamment lorsque I'appareil de
chauffage se stabilise a une température.

[0008] Il est connu de refroidir les thyristors par con-
duction thermique au moyen d’un dissipateur, puis par
convection avec l'air circulant autour des thyristors a I'in-
térieur de I'appareil de chauffage. Il est également connu
de plonger les thyristors dans un liquide qui s’évapore a
leur contact, puis se condense au contact d’'une paroi
froide disposée a distance des thyristors. L'énergie ac-
cumulée par les thyristors peut ainsi étre évacuée.
[0009] Cependant, ces solutions présentent plusieurs
inconvénients. L’utilisation d’un dissipateur ne permet
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par exemple pas de refroidir suffisamment les thyristors,
et le dissipateur a tendance a s’encrasser par la pous-
siére, ce qui diminue son efficacité. L’utilisation d’un flui-
de pour refroidir les thyristors présente I'inconvénient
d’étre particulierement onéreuse et polluante, et de né-
cessiter la mise en place d’'un systéme étanche comple-
xe.

[0010] Le développement des appareils de chauffage
électriques tend aujourd’hui a améliorer le confort des
utilisateurs. Les concepteurs cherchent notamment a ob-
tenir des appareils de chauffage montant rapidement,
mais descendant trés lentement en température.
[0011] Plusieurs solutions existent dans I'art antérieur.
Il est par exemple connu d’utiliser un élément a forte iner-
tiethermique al’arriére de I'appareil, en plus d’'un élément
rayonnant présentant une faible inertie thermique. Ainsi,
I'élément a forte inertie thermique monte et descend tres
lentement en température, tandis que I'élément rayon-
nant monte et descend trés rapidement en température.
Cependant, cette solution présente I'inconvénient d’avoir
une fagade rayonnante qui devient froide dés lors que
I'élément rayonnant n’est plus chauffé. Une autre solu-
tion consiste a utiliser un matériau inertiel inerte pour
I’élément rayonnant, comme de la pierre de lave ou du
verre, dimensionné pour avoir une inertie thermique
moyenne. Cependant, cette solution n’est qu’'un compro-
mis entre inertie thermique forte et faible, et ne permet
pas d’obtenir un appareil de chauffage montant rapide-
ment mais descendant trés lentement en température.
[0012] La présenteinvention a pour objet de résoudre
un ou plusieurs de ces problémes techniques, en palliant
les inconvénients de I'art antérieur.

[0013] Plus précisément, la présente invention a pour
objet un appareil de chauffage électrique comprenant les
caractéristiques de la revendication 1, en particulier:

- un bati muni d’'une enveloppe comportant un maté-
riau a changement de phase et d’'une face arriére
apte a étre fixée a une paroi sensiblement verticale,
I'enveloppe et la face arriere délimitant un volume
interne du bati ;

- unélémentchauffantdisposé dans le volume interne
du bati.

[0014] On entend par matériau a changement de pha-
se, un matériau capable d’accumuler de I'énergie en
ayant une température sensiblement constante, en
changeant d’état physique.

[0015] Selon I'invention, I'enveloppe comporte un élé-
ment rayonnant muni d’une fagcade rayonnante, chauffé
par I'élément chauffant, le matériau a changement de
phase étant disposé dans I'élément rayonnant.

[0016] Selon un mode de réalisation de, une tempéra-
ture T(p de changement de phase du matériau a change-
ment de phase est légérement supérieure a une tempé-
rature T, Maximale autorisée pour I'enveloppe.
[0017] Un tel appareil de chauffage présente I'avanta-
ge, en cas de dysfonctionnement de I'appareil, de retar-
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der la montée en température de I'’enveloppe, de sorte
a limiter les risques de brdlures pour un utilisateur.
[0018] Selon un mode de réalisation de, une tempéra-
ture T, 5 de changement de phase du matériau a chan-
gement de phase est sensiblement égale a une tempé-
rature T, 5 voulue de la fagade rayonnante.

[0019] Un tel appareil de chauffage est particuliere-
ment avantageux, lorsque le chauffage de I'élément
rayonnant est régulé par des thyristors. Un tel appareil
permet en effet d’avoir un actionnement moins fréquent
des thyristors, limitant ainsi leur échauffement.

[0020] Selon ce mode de réalisation, I'élément rayon-
nant peut avantageusement comporter un deuxieme ma-
tériau a changement de phase dont une température T(D
de changement de phase est Iégérement supérieure a
une température T, Mmaximale autorisée pour I'enve-
loppe.

[0021] Selonlinvention, une température T(pB de chan-
gement de phase du matériau a changement de phase
est légérement inférieure & une température T,g voulue
de la fagcade rayonnante.

[0022] Un tel appareil de chauffage présente I'avanta-
ge de monter rapidement, mais de descendre lentement
en température, améliorant ainsi le confort d’'un utilisa-
teur.

[0023] Selon un mode de réalisation de linvention,
I'élément rayonnant peut avantageusement comporter
un deuxiéme matériau a changement de phase dontune
température T(p de changementde phase est légérement
supérieure a une température T, maximale autorisée
pour I'enveloppe, et/ou un troisieme matériau a change-
mentde phase dontune température T(DAde changement
de phase est sensiblement égale a une température T, 5
voulue de la fagade rayonnante.

[0024] Selonl'invention, I'élément rayonnant forme un
conteneur hermétique comprenant plusieurs comparti-
ments a l'intérieur desquels est disposé le ou les maté-
riaux a changement de phase, les compartiments étant
ménagés de sorte a former au moins un canal reliant une
face arriere de I'élément rayonnant a la fagade rayon-
nante. Selon une variante, les compartiments sont en
outre ménagés de sorte a former au moins un canal dis-
posé sensiblement parallelement a la fagade rayonnan-
te.

[0025] Un tel appareil de chauffage présente I'avanta-
ge d’assurer une bonne conductivité thermique de I'élé-
ment rayonnant, depuis sa face arriére vers la facade
rayonnante.

[0026] La présente invention sera mieux comprise ala
lecture de la description qui suit et aI'examen des figures
qui 'accompagnent. Celles-ci sont données a titre indi-
catif et nullement limitatif de l'invention. Les figures
montrent :

- Figure 1 : une vue schématique de profil, en coupe,
d'un appareil de chauffage selon un mode de
réalisation ;

- Figure 2 : une évolution de la température d’'un ma-
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tériau a changement de phase en fonction de I'éner-
gie regue ;

- Figure 3 : une vue schématique de profil, en coupe,
d’un appareil de chauffage selon un autre mode de
réalisation que celui présenté a la figure 1 ;

- Figure 4 : une évolution de la température en facade
d'un appareil de chauffage en fonction du temps,
selon un art antérieur ;

- Figure 5 : une vue schématique de profil, en coupe,
d'un appareil de chauffage selon une variante du
mode de réalisation présenté a la figure 3 ;

- Figure 6 : une évolution de la température en facade
d'un appareil de chauffage en fonction du temps,
selon le mode de réalisation présenté a la figure 3.

- Figure 7 : une vue schématique de profil, en coupe,
d’un appareil de chauffage selon un autre mode de
réalisation que ceux présentés aux figures 1 et 3 ;

- Figure 8 : une évolution de la température en facade
d'un appareil de chauffage en fonction du temps,
selon le mode de réalisation présentés a la figure 6 ;

- Figure 9 : une vue schématique de profil, en coupe,
d’un appareil de chauffage selon un mode de réali-
sation de l'invention, qui correspond a une variante
du mode de réalisation présenté a la figure 6.

[0027] Lafigure 1 montre un appareil 100 de chauffage
selon un premier mode de réalisation .

[0028] L’appareil 100 de chauffage comporte un bati
101. Le bati 101 comporte une face 102 arriére apte a
étre fixée a une paroi sensiblement verticale. Le bati 101
comporte également une enveloppe 103. La face 102
arriere etl'enveloppe 103 délimitentensemble un volume
104 interne du bati 101 accueillant un élément 105 chauf-
fant.

[0029] L’enveloppe 103 a une température T, maxi-
male autorisée. La température T ,,, maximale corres-
pond a une température au-dela de laquelle I'appareil
100 présente un risque pour un utilisateur, notamment
un risque de brdlure. La température T,,,, maximale est
par exemple normalisée. La température T,,,, maximale
est par exemple entrée dans une mémoire de données
d’un dispositif de régulation (non représenté) de I'appa-
reil 100.

[0030] Selon un mode de réalisation , I'élément 105
chauffant chauffe par convection l'air circulant a travers
I'appareil 100. L’élément 105 chauffant est placé a proxi-
mité de la face 102 arriere du bati 101. L’élément 105
chauffant est par exemple une résistance chauffante.
[0031] Dans I'exemple présenté a la figure 1, I'enve-
loppe 103 comporte un élément 106 rayonnant muni
d’'une fagade 107 rayonnante. L’élément 106 rayonnant
est chauffé par I'élément 105 chauffant. L'élément 105
chauffant est disposé de sorte a chauffer de maniére
sensiblement homogéne I'élément 106 rayonnant.
[0032] Selon un mode de réalisation (non représente),
I'enveloppe 103 comporte plusieurs éléments 106 rayon-
nants chacun munis d’'une fagade 107 rayonnante etd’un
élément 105 chauffant. Les éléments 106 rayonnants
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sont agenceés de sorte que les fagades 107 rayonnantes
des éléments 106 rayonnants forment ensemble une fa-
cade de I'appareil 100.

[0033] L’enveloppe 103 comporte un matériau 109 a
changement de phase. Le matériau 109 est par exemple
de la paraffine, de I'alcool, du gel de silice, du sel fondu
ou du sel hydraté. Dans I'exemple présenté a la figure
1, le matériau 109 a changement de phase est plus par-
ticulierement disposé dans I'élément 106 rayonnant.
[0034] Le matériau 109 a changement de phase pos-
séde une température T(p de changement de phase. Se-
lon un mode de réalisation préféré de I'invention, la tem-
pérature T(p de changement de phase correspond a un
changement de phase solide/liquide - liquide/solide. Se-
lon une variante, la température T(D de changement de
phase correspond a un changement de phase liqui-
de/gaz - gaz/liquide.

[0035] L’évolution de la température T, du matériau
109 a changement de phase au cours d’'un changement
de phase solide/liquide - liquide/solide, en fonction de
I'énergie E qu'il recoit, est décrite a la figure 2. Lorsque
le matériau 109 est en phase solide, sa température T,
estinférieure alatempérature T(p de changementde pha-
se.Lorsque le matériau 109 esten phase solide, I'énergie
E regue par le matériau 109 entraine une augmentation
de sa température T, Lorsque la température T, du
matériau 109 atteint la température T, de changement
de phase, le matériau 109 présente simultanément une
phase solide et une phase liquide. Dés lors, I'énergie E
supplémentaire que le matériau 109 regoit estaccumulée
dansle matériau 109, sans que sa température T, n'aug-
mente. La température T, du matériau 109 est stabilisée
ala température T(D de changement de phase. Puis, au-
dela d’'une certaine quantité d’énergie E recue, le maté-
riau 109 ne présente plus qu’une phase liquide et sa tem-
pérature T, recommence & augmenter. L’évolution de
la température T, du matériau 109 a changement de
phase au cours d’'un changement de phase liquide/gaz
- gaz/liquide, en fonction de I'énergie E qu’il recoit, est
similaire.

[0036] Dans 'exemple présenté a la figure 1, le maté-
riau 109 est disposé a I'intérieur d’'un conteneur 111 her-
métique formant I’élément 106 rayonnant. Le conteneur
111 est par exemple en métal ou en plastique. Selon un
autre exemple de réalisation, le conteneur comporte un
matériau comprenant une structure alvéolaire. Selon une
variante, le matériau 109 est imbibé dans un autre ma-
tériau solide poreux. Le matériau solide poreux est de
préférence un matériau composite. Le matériau 109 im-
bibé dans le matériau composite est par exemple de la
paraffine imbibée dans une céramique ou du sel fondu
encapsulé dans des billes de polymere.

[0037] Dans/l’exemple présenté alafigure 1, I'élément
105 chauffant est placé contre une face 108 arriere de
I'élément 106 rayonnant. L’élément 105 chauffantest par
exemple une résistance sérigraphiée sur un film plasti-
que ou un cable chauffant. Selon une variante, I'élément
105 chauffant est noyé dans le matériau 109 a change-
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ment de phase a l'intérieur du conteneur 111.

[0038] Dans I'exemple présenté a la figure 1, le maté-
riau 109 a changement de phase est choisi de sorte que
sa température T, de changement de phase soit légére-
ment supérieure & latempérature T, ,, maximale del'en-
veloppe 103. On entend par «légérement supérieure»
une différence entre la température T(p de changement
de phase et la température T,,, maximale n’excédant
pas 30°C.

[0039] De cette maniére, si la température de I'enve-
loppe 103 dépasse la température T, maximale auto-
risée jusqu’a atteindre la température T(p de changement
de phase du matériau 109, le matériau 109 opérera un
changement de phase, stabilisant ainsi pour un temps la
température de I'enveloppe 103 a la température T(D de
changementde phase. En cas de surchauffe de I'appareil
100, 'augmentation de la température de I'enveloppe
103 sera donc retardée, et les risques pour I'utilisateur
limités.

[0040] La figure 3 montre un appareil 100A de chauf-
fage selon un deuxiéme mode de réalisation .

[0041] L’appareil 100A de chauffage comporte un bati
101A. Le bati 101A comporte une face 102A arriere apte
a étre fixée a une paroi sensiblement verticale. Le bati
101A comporte également une enveloppe 103A. La face
102A arriére etI'enveloppe 103A délimitent ensemble un
volume 104A interne du bati 101A accueillant un élément
105A chauffant.

[0042] L’enveloppe 103A comporte un élément 106A
rayonnant muni d’une fagade 107A rayonnante. Selon
un mode de réalisation, I'élément 106A rayonnant est
recouvert d’'une plaque en nids d’abeille disposée a dis-
tance de la fagcade 107A rayonnante. L’élément 106A
rayonnant est chauffé par I'élément 105A chauffant.
L’élément 105A chauffant est disposé de sorte a chauffer
de maniere sensiblement homogene I'élément 106A
rayonnant.

[0043] Selon un mode de réalisation (non représente),
I'enveloppe 103A comporte plusieurs éléments 106A
rayonnants chacun munis d’une fagcade 107A rayonnan-
te et d’'un élément 105A chauffant. Les éléments 106A
rayonnants sont agencés de sorte que les fagades 107A
rayonnantes des éléments 106A rayonnants forment en-
semble une fagade de I'appareil 100A.

[0044] L’élément 105A chauffant est relié a un inter-
rupteur 110A. De préférence, l'interrupteur 110A est un
TRIAC, c’est-a-dire une triode pour courant alternatif. Le
TRIAC 100A comporte une association de deux thyris-
tors.

[0045] En fonctionnement, le TRIAC 110A s’ouvre et
se ferme de maniére cyclique. Lorsque le TRIAC 110A
estfermé, I'élément 105A chauffant est alimenté en éner-
gie électrique. Lorsque le TRIAC 110A est ouvert, I'élé-
ment 105A chauffant n’est pas alimenté en énergie élec-
trique. Selon un mode de réalisation, les temps d’ouver-
ture et de fermeture du TRIAC 110A sont égaux. Selon
une variante, les temps d’ouverture et de fermeture du
TRIAC 110A ne sont pas égaux.
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[0046] Le TRIAC 110A est régulé par un dispositif de
régulation (non représenté) de I'appareil 100A. Le dis-
positif de régulation comporte un microprocesseur, une
mémoire de données, une mémoire de programmes et
au moins un bus de communication. Le dispositif de ré-
gulation est relié par une interface d’entrée a une ou plu-
sieurs sondes mesurant une température Tp de la piece
dans laquelle I'appareil 100A estinstallé. Le dispositif de
régulation est également relié par l'interface d’entrée a
une horloge électronique. Le dispositif de régulation est
relié par une interface de sortie au TRIAC 110A.

[0047] Apres que I'appareil 100A ait été mis en fonc-
tionnement et que la température Tp delapiéce aitatteint
une température T, de consigne, le dispositif de régula-
tion commande au TRIAC 110A de fonctionner, de sorte
amaintenir latempérature Tp delapiece alatempérature
T, de consigne. La température T, de consigne est par
exemple préenregistrée dans la mémoire de donnée du
dispositif de régulation. Le TRIAC 110A s’ouvre alors et
se ferme a un intervalle At de temps régulier. L’intervalle
At de temps est par exemple préenregistré dans la mé-
moire de données du dispositif de régulation. L'intervalle
At de temps est déterminé de sorte qu’'une température
Tf de la facade 107A rayonnante reste sensiblement
constante malgré les cycles d’ouverture et de fermeture
du TRIAC 100A.

[0048] La figure 4 montre I'évolution en fonction du
temps t de la température Tf de la fagade rayonnante
d’'un appareil de chauffage de I'art antérieur comprenant
un TRIAC tel que précédemment décrit, lors d’'une phase
de maintien de la température Tp de la piece chauffée a
la température T, de consigne. Les zones grisées en
dessous de la courbe représentent le temps pendant le-
quelle TRIAC estfermé. L’intervalle de temps d’un cycle
d’ouverture et de fermeture est court, de sorte que la
température Tf de la fagade rayonnante reste sensible-
ment constante. Cet intervalle de temps est par exemple
compris entre 30 et 60s.

[0049] L’enveloppe 103A comporte un matériau 109A
achangementde phase. Le matériau 109A est par exem-
ple de la paraffine, de l'alcool, du gel de silice, du sel
fondu ou du sel hydraté. Dans I'exemple présenté a la
figure 3, le matériau 109A a changement de phase est
plus précisément disposé dans I'élément 106A rayon-
nant.

[0050] Le matériau 109A de changement de phase
posséde une température T(pA de changement de phase.
Selon un mode de réalisation préféré de I'invention, la
température T(DA de changement de phase correspond
aun changement de phase solide/liquide - liquide/solide.
Selon une variante, la température T(DA de changement
de phase correspond a un changement de phase liqui-
de/gaz - gaz/liquide. Le matériau 109A de changement
de phase a un comportement équivalent a celui repré-
senté a la figure 2 et précédemment décrit.

[0051] Dans I'exemple présenté a la figure 3, le maté-
riau 109A est disposé a l'intérieur d’un conteneur 111A
hermétique formant I'élément 106 rayonnant. Le conte-
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neur 111A est par exemple en métal ou en plastique.
Selon un autre exemple de réalisation, le conteneur com-
porte un matériau comprenant une structure alvéolaire.
Selon une variante, le matériau 109A est imbibé dans un
autre matériau solide poreux. Le matériau solide poreux
est de préférence un matériau composite. Le matériau
109A imbibé dans le matériau composite est parexemple
de la paraffine imbibée dans une céramique ou du sel
fondu encapsulé dans des billes de polymére.

[0052] Dansl'exemple présenté alafigure 3, I'élément
105A chauffant est placé contre une face 108A arriere
de I'élément 106A rayonnant. L’élément 105A chauffant
est par exemple une résistance sérigraphiée sur un film
plastique ou un cable chauffant. Selon une variante, I'élé-
ment 105A chauffant est noyé dans le matériau 109A a
changement de phase a l'intérieur du conteneur 111A.
Selon une autre variante présentée alafigure 5, 'élément
105A chauffant est un fil résistif, et le conteneur 111A
comporte un compartiment 115A dans lequel est disposé
le fil 105A résistif noyé dans de un matériau 116A isolant
électrique et conducteur thermique, par exemple de la
magnésie, etun ou plusieurs autres compartiments 117A
dans lesquels est disposé le matériau 109A a change-
ment de phase. L'utilisation d’'une plaque 118A en nids
d’abeille recouvrant I'élément 106A rayonnant est parti-
culierement adaptée a cette derniére variante.

[0053] Dans I'exemple présenté a la figure 3, le maté-
riau 109A a changement de phase est choisi de sorte
que sa température T(pA de changement de phase soit
sensiblement égale & une température T, 5 voulue de la
facade 107A rayonnante. La température T, 5 voulue est
par exemple sensiblement égale a la température Tf de
la facade 107A rayonnante, lorsque la température Tp
de la piéce a atteint la température T, de consigne.
[0054] De cette maniére, a proximité de la température
Ty Voulue, le matériau & changement de phase opére
un changement de phase, et la montée ou la descente
en température de la fagade 107A rayonnante est ralen-
tie. Le maintien de lafagade 107A rayonnante a une tem-
pérature sensiblement constante peut alors étre réalisé
avec un intervalle At de temps augmenté par rapport a
l'intervalle de temps de I'art antérieur représenté a la fi-
gure 4, permettant ainsi un actionnement moins fréquent
du TRIAC 110A et donc un échauffement limité des thy-
ristors. La figure 6 montre I'évolution en fonction du temps
t de la température Tf de la fagade 107A rayonnante de
I'appareil 100A, lors d’'une phase de maintien de la tem-
pérature Tp de la piéce chauffée a la température T, de
consigne. Les zones grisées en dessous de la courbe
représentent le temps pendant lequel le TRIAC 110A est
fermé. La figure 6 illustre la diminution de la fréquence
des cycles d’ouverture et de fermeture du thyristor 110A
permise grace a l'utilisation du matériau 109A a change-
ment de phase dans I'enveloppe 103A de I'appareil
100A, pour une variation de la température Tf de la fa-
¢ade 107Arayonnante autour de la température T, 5 vou-
lue identique a celle de la figure 4.

[0055] Le deuxiéme mode de réalisation peut avanta-
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geusement étre combiné au premier mode de
réalisation . L’élément 106A rayonnant comprend alors
un deuxiéme matériau 109 a changement de phase dont
la température T, de changement de phase est legére-
ment supérieure a une température T ,,,, maximale auto-
risée de I'enveloppe 103A. Ainsi, I'appareil 110A présen-
te a la fois les avantages liés a l'utilisation du matériau
109A a changement de phase, et les avantages liés a
I'utilisation du matériau 109 a changement de phase.
[0056] La figure 7 montre un appareil 100B de chauf-
fage selon un troisieme mode de réalisation .

[0057] L’appareil 100B de chauffage comporte un bati
101B. Le bati 101B comporte une face 102B arriére apte
a étre fixée a une paroi sensiblement verticale. Le bati
101B comporte également une enveloppe 103B. La face
102B arriére etI’'enveloppe 103B délimitent ensemble un
volume 104B interne du bati 101B accueillant un élément
105B chauffant.

[0058] L’enveloppe 103B comporte un élément 106B
rayonnant muni d’une fagade 107B rayonnante. Selon
un mode de réalisation, I'élément 106B rayonnant est
recouvert d’une plaque en nids d’abeille disposée a dis-
tance de la fagade 107B rayonnante. L’élément 106B
rayonnant est chauffé par I'élément 105B chauffant.
L’élément 105B chauffant est disposé de sorte a chauffer
de maniere sensiblement homogene I'élément 106B
rayonnant.

[0059] Selonun mode de réalisation (non représenté),
'enveloppe 103B comporte plusieurs éléments 106B
rayonnants chacun munis d’'une fagade 107 rayonnante
etd’'un élément 105 chauffant. Les éléments 106B rayon-
nants sontagencés de sorte que les fagades 107B rayon-
nantes des éléments 106 rayonnants forment ensemble
une facade de I'appareil 100B.

[0060] L’enveloppe 103B comporte un matériau 109B
achangementde phase. Le matériau 109B est par exem-
ple de la paraffine, de l'alcool, du gel de silice, du sel
fondu ou du sel hydraté. Dans I'exemple présenté a la
figure 7, le matériau 109B a changement de phase est
plus précisément disposé dans I'’élément 106B rayon-
nant.

[0061] Le matériau 109B de changement de phase
posséde une température T(DB de changement de phase.
Selon un mode de réalisation préféré, la température T(DB
de changement de phase correspond a un changement
de phase solide/liquide - liquide/solide. Selon une varian-
te, la température T(pB de changement de phase corres-
pond a un changement de phase liquide/gaz - gaz/liqui-
de. Le matériau 109B de changement de phase a un
comportement équivalent a celui représenté a la figure
2 et précédemment décrit.

[0062] Les matériaux a changementde phase présen-
tent en général une faible conductivité thermique. En
d’autres termes, les matériaux a changement de phase
transférentdifficilementla chaleur. Les matériaux a chan-
gement de phase présentent en général une faible ca-
pacité thermique en phase pure (solide, liquide ou ga-
zeuse), mais une forte capacité thermique lors d’'un chan-
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gement de phase (solide/liquide ou liquide/gaz). En
d’autres termes, davantage d’énergie est nécessaire
pour augmenter la température d’'un matériau a change-
ment de phase lors d’'un changement de phase que pour
augmenter celle d’'un matériau a changement de phase
en phase pure.

[0063] Dans I'exemple présenté a la figure 7, le maté-
riau 109B est disposé a l'intérieur d’un conteneur 111B
hermétique formant I'élément 106B rayonnant. Le con-
teneur 111B est par exemple en métal ou en plastique.
Selon un autre exemple de réalisation, le conteneur com-
porte un matériau comprenant une structure alvéolaire.
Selon une variante, le matériau 109B est imbibé dans un
autre matériau solide poreux. Le matériau solide poreux
est de préférence un matériau composite. Le matériau
109B imbibé dans le matériau composite est parexemple
de la paraffine imbibée dans une céramique ou du sel
fondu encapsulé dans des billes de polymére.

[0064] Dansl'exemple présenté alafigure 7, I'élément
105B chauffant est placé contre une face 108B arriere
de I'élément 106B rayonnant. L’élément 105B chauffant
est par exemple une résistance sérigraphiée sur un film
plastique ou un cable chauffant. Selon une variante, I'élé-
ment 105B chauffant est noyé dans le matériau 109B a
changement de phase a l'intérieur du conteneur 111B.
Selon une autre variante, I’élément 105B chauffant est
un fil résistif, et le conteneur 111B comporte un compar-
timent dans lequel est disposé le fil résistif noyé dans un
matériau 116A isolant électrique et conducteur thermi-
que, par exemple de la magnésie, et un ou plusieurs
autres compartiments dans lesquels est disposé le ma-
tériau 109B a changement de phase. L'utilisation d’'une
plague en nids d’abeille recouvrant I'élément 106B
rayonnant est particulierement adaptée a cette derniere
variante. Cette variante est identique a celle présentée
a la figure 5 pour le deuxieme mode de réalisation.
[0065] Dans I'exemple présenté a la figure 7, le maté-
riau 109B a changement de phase est choisi de sorte
que sa température T(DB de changement de phase soit
légérement inférieure a une température T, g voulue de
la fagade 107B rayonnante. La température T, 5 voulue
est par exemple sensiblement égale a la température Tf
de la fagade 107A rayonnante, lorsqu’une température
Tp de la piéce dans laquelle I'appareil 100B est installé
a atteint une température T, de consigne. On entend par
« légérement inférieure » une différence entre la tempé-
rature T(pB de changement de phase et la température
T,g voulue n’excédant pas 70°C. La température T,g
voulue est par exemple entrée dans une mémoire de
données d’un dispositif de régulation (non représenté)
de l'appareil 100B.

[0066] De cette maniere, 'appareil 100B de chauffage
monte rapidement en température, et redescend lente-
ment en température, améliorant ainsi le confort d'un uti-
lisateur.

[0067] La figure 8 montre I'évolution de la température
Tf de la fagade 107B rayonnante de I'appareil 100B en
fonction du temps t, lors d’'une montée en température
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de I'appareil 100B suivie d’'une descente en température
de l'appareil 100B. La figure 9 montre également I'évo-
lution de la température Tf de la fagade rayonnante d’'un
appareil de I'art antérieur en fonction du temps t, au cours
des mémes étapes.

[0068] A untempst,, 'appareil 100B et I'appareil de
I'art antérieur sont par exemple allumés.

[0069] La température Tf de la facade rayonnante de
I'appareil de I'art antérieur augmente rapidement jusqu’a
atteindre la température T, voulue, a laquelle elle se
stabilise.

[0070] Lorsque I'appareil 100B est allumé, le matériau
109B a changement de phase contenu dans I'élément
106B rayonnant est a I'état solide. La température Tf de
la fagade 107B rayonnante de I'appareil 100B augmente
rapidement jusqu’a une température légérement infé-
rieure a la température T(pB de changement de phase du
matériau 109B, & un temps t4,. Au temps t,,, le matériau
109B est en changement de phase : il comporte a la fois
une phase solide et une phase liquide. Au cours du chan-
gement de phase du matériau 109B, la température Tf
de la fagade 107B rayonnante progresse plus lentement
jusqu’a atteindre une température légerement supérieu-
re a la température T(pB de changement de phase du
matériau 109B, & un temps t,5. La température Tf de la
fagade 107B rayonnante progresse plus lentement lors-
que le matériau 109B est en changement de phase, car
le matériau 109B présente une faible capacité thermique
en phase pure et une forte capacité thermique en chan-
gement de phase. Au temps t,5, le matériau 109B est a
I'étatliquide etlatempérature Tfde lafagcade 107B rayon-
nante recommence a augmenter rapidement jusqu’a at-
teindre la température T, g voulue, autour de laquelle elle
se stabilise.

[0071] Ainsi, en choisissant une température T(pB de
changement de phase du matériau 109B légerement in-
férieure a la température T,g voulue, la rapidité de la
montée en température de la fagade 107B rayonnante
n’est que peu affectée. Le confortde l'utilisateur est donc
assuré lors de la montée en température de I'appareil
100B.

[0072] A untemps ty4, 'appareil 100B et I'appareil de
I'art antérieur sont par exemple éteints.

[0073] La température Tf de la fagade rayonnante de
I'appareil de I'art antérieur diminue rapidement jusqu’a
atteindre la température ambiante, a laquelle elle se sta-
bilise.

[0074] Lorsque I'appareil 100B est éteint, le matériau
109B a changement de phase contenu dans I'élément
106B rayonnant est toujours a I'état liquide. La tempéra-
ture Tf de la fagade 107B rayonnante de I'appareil 100B
diminue rapidementjusqu’a une température légerement
supérieure a la température T(pB de changement de pha-
se du matériau 109B, a un temps ty,. Au temps t,,, le
matériau 109B est en changement de phase. Au cours
du changement de phase du matériau 109B, la tempé-
rature Tfde lafagade 107B rayonnante diminue plus len-
tement jusqu’a atteindre une température légérement in-
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férieure a la température T(pB de changement de phase
du matériau 109B, & un temps t,3. Au temps t,3, le ma-
tériau 109B est a I'état solide et la température Tf de la
fagcade 107B rayonnante recommence a diminuer rapi-
dement jusqu'a atteindre la température ambiante,
autour de laquelle elle se stabilise.

[0075] Ainsi, en choisissant une température T(pB de
changement de phase du matériau 109B légérement in-
férieure a la température T, g voulue, la descente en tem-
pérature de la fagade 107B rayonnante est ralentie par
le changement de phase du matériau 109B quireste pen-
dant un temps a la température T(pB de changement de
phase. Le confort de I'utilisateur est donc assuré, lors de
la descente en température de I'appareil 100B.

[0076] La figure 9 montre I'appareil 100B selon une
variante du mode de réalisation présenté a la figure 7.
Lavarianteillustrée ala figure 9 est également applicable
au premier et au deuxiéme modes de réalisation de I'in-
vention.

[0077] Dansl’exemple deréalisation del'invention pré-
senté alafigure 9, le conteneur 111B comporte plusieurs
compartiments 112B remplis de matériau 109B a chan-
gement de phase. Le conteneur 111B est de préférence
en aluminium. Les compartiments 112B sont ménagés
de sorte a former au moins un canal 113B reliant la face
108B arriere de I'élément 106B rayonnant a la fagade
107B rayonnante. Dans I'exemple, les compartiments
112B forment plusieurs canaux 113B. De préférence, les
canaux 113B sont sensiblement plans et verticaux. Les
canaux 113B permettent de faciliter le transport de cha-
leur de la face 108B arriére de I'élément 106B rayonnant,
a la facade 107B rayonnante. Dans I'exemple présenté
a la figure 9, les compartiments 112B sont également
ménageés de sorte a former un canal 114B disposé sen-
siblement parallélement a la fagade 107B rayonnante.
[0078] Dansl'exemple présenté ala figure 9, la facade
107B rayonnante est bombée. La facade 107B rayon-
nante est bombée de bas en haut. Les termes « haut »
et « bas » sont a entendre, lorsque I'appareil 100B est
fixé a une paroiverticale. Les canaux 113B sontdisposés
en rayon depuis la face 108 arriere de I'élément 106B
rayonnant vers la fagade 107B rayonnante bombée. Se-
lon une variante, la facade 107B rayonnante est concave
de bas en haut. Selon une autre variante, la fagade 107B
rayonnante forme une ou plusieurs vagues.

[0079] Le troisitme mode de réalisation peut avanta-
geusement étre combiné au premier mode de
réalisation . L’élément 106B rayonnant comprend alors
un deuxiéme matériau 109 a changement de phase dont
la température T, de changement de phase est légére-
ment supérieure & une température T, maximale auto-
risée de I'’enveloppe 103B. Ainsi, 'appareil 110B présen-
te a la fois les avantages liés a I'utilisation du matériau
109B a changement de phase, et les avantages liés a
l'utilisation du deuxiéme matériau 109 a changement de
phase.

[0080] Le troisieme mode de réalisation peut avanta-
geusement étre combiné au deuxi€éme mode de réalisa-
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tion. L’élément 106B rayonnant comprend alors un
deuxieme matériau 109A a changement de phase dont
la température T(DA de changement de phase est sensi-
blement égale a une température T, 5 voulue de lafagade
107B rayonnante. La température T, g voulue de la faga-
de 107B rayonnante peut étre égale ou différente de la
température T, 5 voulue de la fagade 107B rayonnante.
Ainsi, 'appareil 110B présente a la fois les avantages
liés a l'utilisation du matériau 109B a changement de
phase, et les avantages liés a I'utilisation du deuxieme
matériau 109A a changement de phase.

[0081] Le troisieme mode de réalisation peut avanta-
geusement étre combiné au premier et au deuxieme mo-
de de réalisation . L’élément 106B rayonnant comprend
alors un deuxiéme matériau 109 a changement de phase
dont la température T(D de changement de phase est Ié-
gérement supérieure a une température T, maximale
autorisée de I'enveloppe 103B, et un troisieme matériau
109A a changement de phase dont la température T(pA
de changement de phase est sensiblement égale a une
température T, 5 voulue de la fagade 107B rayonnante.
Latempérature T, g voulue de la fagade 107B rayonnante
peutétre égale ou différente de la température T, 5 voulue
dela fagade 107B rayonnante. Ainsi, 'appareil 110B pré-
sente ala foisles avantages liés a l'utilisation du matériau
109B a changement de phase, les avantages liés a l'uti-
lisation du deuxieme matériau 109 a changementde pha-
se, et les avantages liés a l'utilisation du troisieme ma-
tériau 109A a changement de phase.

Revendications

1. - Appareil
comprenant :

(100B) de chauffage électrique

- un bati (101 B) comportant une enveloppe
(103B) et une face (102B) arriere délimitant un
volume (104B) interne du bati, la face arriere
étant apte a étre fixée a une paroi sensiblement
verticale,

- un élément (105B) chauffant disposé dans le
volume interne du béti ;

I'enveloppe comportant un élément (106B) rayon-
nant muni d’'une fagade (107B) rayonnante, chauffé
par I’élément chauffant, un matériau a changement
de phase étant disposé dans ledit élément
rayonnant ;

'appareil étant caractérisé en ce que :

- une température T(D de changement de phase
du matériau (109B) a changement de phase est
légérement inférieure & une température T,z
voulue de la fagade (107B) rayonnante ; et

- I'élément rayonnant forme un conteneur
(111B) hermétique comprenant plusieurs com-
partiments (112B) a l'intérieur desquels est dis-
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posé le matériau a changement de phase, les
compartiments étantménagés de sorte a former
au moins un canal (113B) reliant une face
(108B) arriere de I'élément rayonnant a la faga-
de rayonnante.

2. Appareil selon la revendication 1, dans lequel I'élé-
ment (106A) rayonnant comporte un deuxiéme ma-
tériau (109) a changement de phase dont une tem-
pérature T, de changement de phase est légére-
ment supérieure & une température T, maximale
autorisée pour I'enveloppe (103A).

3. Appareil selon larevendication 1 ou la revendication
2, dans lequel I'élément (106B) rayonnant comporte
un troisieme matériau (109A) a changement de pha-
sedontune température T(pAde changementde pha-
se est sensiblement égale a une température Ty
voulue de la fagade (107B) rayonnante.

4. Appareil selon 'une des revendications précéden-

tes, dans lequel les compartiments (112B) sont mé-
nagés de sorte a former au moins un canal (114B)
disposé sensiblement parallelement a la facade
rayonnante.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100B) zum elektrischen Heizen, auf-
weisend:

- ein Gehause (101 B), welches einen Mantel
(103B) und eine Riickwand (102B) aufweist, die
ein Innenvolumen (104B) des Gehauses be-
grenzen, wobei die Riickwand angepasstist, um
an einer im Wesentlichen vertikalen Wand be-
festigt zu werden,

- ein Heizelement (105B), das in dem Innenvo-
lumen des Gehauses angeordnet ist,

wobei der Mantel ein Strahlelement (106B) aufweist,
das mit einer Strahlfassade (107B) versehen und
das vondem Heizelement b eheiztist, wobei ein Pha-
senumwandlungsmaterial in dem Strahlelement an-
geordnet ist,

wobei die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet
ist, dass:

- eine Phasenumwandlungs-Temperatur T, des
Phasenumwandlungsmaterials (109B) ein we-
nig kleiner ist als eine Wunschtemperatur Ty g
fur die Strahlfassade (107B), und

- das Strahlelement einen hermetischen Behal-
ter (111B) bildet, der mehrere Facher (112B)
aufweist, in deren Inneren das Phasenumwand-
lungsmaterial angeordnet ist, wobei die Facher
konfiguriert sind, um wenigstens einen Kanal
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(113B) zu bilden, der eine Riickseite (108B) des
Strahlelements mit der Strahlfassade verbindet.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei das Strahle-
lement (106A) ein zweites Phasenumwandlungsma-
terial (109) aufweist, dessen Phasenumwandlungs-
Temperatur T(p ein wenig grofer ist als eine maxi-
male Temperatur T, die fir den Mantel erlaubt ist.

Vorrichtung gemafl Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei das Strahlelement (106B) ein drittes Phasen-
umwandlungsmaterial (109A) aufweist, dessen
Phasenumwandlungs-Temperatur T, im Wesentli-
chen gleich einer Wunschtemperatur Ty, fur die
Strahlfassade (107B) ist.

Vorrichtung gemaR irgendeinem der vorigen An-
spriiche, wobei die Facher (112B) konfiguriert sind,
um wenigstens einen Kanal (114B) bilden, der im
Wesentlichen parallel zur Strahlfassade ist.

Claims

An electrical heating appliance (100B) comprising:

-aframe (101B) comprising a casing (103B) and
a rear face (102B) demarcating an internal vol-
ume (104B) of the frame, wherein the rear face
is suitable for being secured to a wall that is sub-
stantially vertical,

-aheating element (105B) placed in the internal
volume of the frame;

wherein the casing comprises a radiating element
(106B) with a radiating front (107B), heated by the
heating element, a phase-change material being
placed in the radiating element;

the appliance being characterized in that:

-a phase-change temperature T(pB of the phase-
change material (109B) is slightly lower than a
required temperature TvB of the radiating front
(107B) ; and

- the radiating element forms a sealed container
(111B) comprising several compartments
(112B), within which the phase-change material
or materials are placed, wherein the compart-
ments are arranged so as to form at least one
channel (113B) connecting a rear face (108B)
of the radiating element with the radiating front.

An appliance according to claim 1, wherein the ra-
diating element (106A) comprises a second phase-
change material (109) with a phase-change temper-
ature T, that is slightly higher than a maximum tem-
perature Tmax permitted for the casing (103A).
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3.

An appliance according to claim 1 or claim 2, wherein
the radiating element (106B) comprises a third
phase-change material (109A) with a phase-change
temperature T(DA that is substantially equal to a re-
quired temperature TvA of the radiating front (107B).

An appliance according to any one of the previous
claims, wherein the compartments (112B) are ar-
ranged so as to form at least one channel (114B)
placed substantially parallel to the radiating front.
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