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(57) L'invention concerne un radiateur de chauffage (1) 
comprenant un module d'alimentation (2) et un corps de 
chauffe (3), ledit module d'alimentation (2) comprenant une 
pluralité de commutateurs électroniques (30) alimentant en 
courant le corps de chauffe (3) et un dissipateur, ledit mo
dule (2) étant configuré pour que ledit dissipateur permette 
une dissipation de la chaleur dégagée par lesdits commuta
teurs électroniques (30) par un flux d'air (F) traversant le 
corps de chauffe (3), ledit module d'alimentation (2) étant 
caractérisé en ce que les commutateurs électroniques che
vauchent au moins en partie le corps de chauffe (3).
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Domaine de l’invention

L’invention concerne un module d’alimentation pour radiateur de chauffage et un 

radiateur de chauffage comprenant un tel module d’alimentation. Elle est en 

particulier destinée à l’équipement de boîtiers de climatisation, notamment de 

véhicules automobiles.

Etat de la technique

Les radiateurs de chauffage pour véhicules automobiles, et en particulier les 

véhicules motorisés au moyen d’un moteur électrique ou hybride comprennent 

classiquement un corps de chauffe dans lequel est installée une pluralité d’éléments 

chauffant alimentés en courant depuis un module d’alimentation situé au sein même 

du radiateur de chauffage. Ces éléments chauffant sont aptes à chauffer un flux d’air 

envoyé dans l’habitacle du véhicule automobile après avoir traversé le corps de 

chauffe.

Dans les dispositifs connus, le module d’alimentation s’étend dans un plan 

perpendiculaire au corps de chauffe. De manière typique, le module d’alimentation 

comprend des composants électroniques qui permettent de contrôler le courant 

circulant dans le corps de chauffe. Ces composants électroniques dégageant de la 

chaleur, ils sont classiquement reliés thermiquement à un dissipateur de chaleur apte 

à dissiper les calories générées par lesdits composants. Le dissipateur est pour cela 

placé dans le flux d’air traversant le corps de chauffe.

Les dispositifs évoqués ci-dessus présentent plusieurs inconvénients. En premier 

lieu, les composants électroniques intégrés à la carte de circuit imprimé sont 

perpendiculaires au corps de chauffe. Il est donc nécessaire de les refroidir avec un 

dissipateur de chaleur formant un coude, de sorte que celui-ci se conforme aux 

composants électroniques et au corps de chauffe. Par ailleurs, les composants 

électroniques intégrés à la carte de circuit imprimé étant relativement éloignés du 

corps de chauffe, la chaleur transmise par le dissipateur de chaleur au corps de
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chauffe est limitée par la résistance thermique créée par le supplément de longueur 

correspondant du dissipateur. Ainsi, les dispositifs précités ne présentent pas une 

compacité optimale, ce qui ne leur permet pas de transmettre efficacement la chaleur 

générée par les composants électroniques au flux d’air traversant le corps de 

chauffe.

L’invention vise à perfectionner l’art antérieur en proposant un module d’alimentation 

compact. L’amélioration de la compacité permet d’optimiser les échanges de chaleur 

entre les composants électroniques de la carte de circuit imprimé et le corps de 

chauffe.

À cet effet, selon un premier aspect, l’invention propose un radiateur de chauffage 

comprenant un module d’alimentation et un corps de chauffe, ledit module 

d’alimentation comprenant une pluralité de commutateurs électroniques, alimentant 

en courant le corps de chauffe et un dissipateur, ledit module étant configuré pour 

que ledit dissipateur permette une dissipation de la chaleur dégagée par lesdits 

commutateurs électroniques par un flux d’air traversant le corps de chauffe, ledit 

module d’alimentation étant caractérisé en ce que les commutateurs électroniques 

chevauchent au moins en partie le corps de chauffe.

L’effet d’augmentation de la compacité désiré est ainsi obtenu, selon l’invention, en 

utilisant des commutateurs électroniques chevauchant au moins en partie le corps de 

chauffe.

Par « chevauchant » on entend que les commutateurs électroniques, notamment une 

grande face des commutateurs électroniques, se situent en vis-à-vis du corps de 

chauffe, notamment une grande face du corps de chauffe, au moins en partie. 

Autrement dit, dans des plans transversaux, notamment orthogonaux au flux d’air, 

les commutateurs électroniques viennent au moins en partie en vis-à-vis du corps de 

chauffe.

Selon différentes caractéristiques de l’invention qui pourront être prises ensemble ou 

séparément :

- les commutateurs électroniques s’étendent dans un même plan, dit plan 

d’extension des commutateurs électroniques ;

- le plan d’extension des commutateurs électroniques est parallèle à une grande face 

des corps de chauffe ;
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- le dissipateur comprend une partie plane, ladite partie plane comprenant une 

première portion en vis-à-vis des commutateurs électroniques et une deuxième 

portion destiné à être traversée par le flux d’air ;

- la deuxième portion du dissipateur est constituée de dents, de sorte que la chaleur 

transmise à ladite deuxième portion par les commutateurs électroniques via la 

première portion du dissipateur puisse être dissipée par une partie du flux 

d’air traversant les dents ;

- le module d’alimentation comprend une carte de circuit imprimée ;

- la carte de circuit imprimé est située dans un plan perpendiculaire à un plan 

d’extension du corps de chauffe.

- la carte de circuit imprimé comporte une première face faisant face au corps de 

chauffe et une deuxième face opposée à ladite première face, de sorte que la 

première face soit en vis-à-vis du corps de chauffe ;

- les commutateurs électroniques sont adjacents à la première face et connectés à la 

deuxième face de la carte de circuit imprimé ;

- les commutateurs électroniques sont des transistors bipolaires à grille isolée ;

- lesdits commutateurs électroniques présentent des connexions électriques 

traversant la carte de circuit imprimé ;

- le module d’alimentation comprend un logement chevauchant en partie le corps de 

chauffe, lesdits commutateurs électroniques et la ladite carte de circuit imprimé étant 

situés, notamment insérés, dans ledit logement ;

- le radiateur de chauffage comprend une plaque intermédiaire interposée entre les 

commutateurs électroniques et le dissipateur, ladite plaque étant isolante 

électriquement et présentant une bonne conductivité thermique ;

- les commutateurs électroniques, la plaque et le dissipateur sont solidarisés par des 

vis ou tout autre moyen équivalent permettant d’assurer un contact intime entre eux.

Selon un autre aspect, l’invention concerne également le module d’alimentation du 

radiateur de chauffage tel que décrit précédemment.
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Présentation des figures

D’autres objets, caractéristiques et avantages de l’invention apparaîtront plus 

clairement dans la description qui suit, faite en référence aux figures annexées, dans 

lesquelles :

- la figure 1 illustre de manière schématique en perspective un radiateur de 

chauffage selon un mode de réalisation de l’invention ;

- la figure 2a illustre de manière schématique, en vue de face, le radiateur de 

la figure 1, seuls certains composants de son module d’alimentation étant 

représentés, en particulier ses commutateurs électroniques ;

- la figure 2b illustre de manière schématique, en vue de face, les composants 

du module d’alimentation ;

- la figure 2c complète la figure 2a avec un dissipateur ;

- la figure 3 illustre de manière schématique, une section du module 

d’alimentation du radiateur des figures précédentes, vu de côté ;

- la figure 4 illustre de manière schématique, en vue de face, les composants 

du module d’alimentation représentés à la figure 2a et une plaque surmontant les 

commutateurs électroniques et le corps de chauffe, lui aussi représenté 

partiellement.

Description détaillée

En référence à la figure 1, l’invention concerne un radiateur de chauffage 1 

comprenant un module d’alimentation 2 et un corps de chauffe 3, destiné à être 

traversé par un flux d’air F.

Il s’agit, par exemple, d’un radiateur de chauffage, dit haute tension, c’est-à-dire 

destiné à être alimenté par un courant supérieur à 60 V, notamment compris entre 60 

et 1000 V, plus particulièrement compris entre 180 et 600 V, et/ou permettant de 

dégager une puissance supérieur à 2 KW, notamment comprise entre 2 kW et 10 

kW. Ainsi, dans le cas d’un radiateur de chauffage pour véhicule automobile, le flux 

d’air F peut être chauffé en traversant le corps de chauffe 3 pour augmenter la 

température dans l’habitacle du véhicule.
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Ledit corps de chauffe 3 présente ici une configuration sensiblement 

parallélépipédique, s’étendant en surface. Il est destiné à être positionné de façon 

transversale au flux d’air F à réchauffer.

Ledit corps de chauffe 3 comprend des éléments chauffant, non-représentés. Les 

éléments chauffant sont, par exemple, des résistances à effet CTP (pour coefficient 

de température positif).

Lesdits éléments chauffant sont regroupés en unités de chauffe. Lesdites unités de 

chauffe sont alimentées sélectivement en courant. On entend par là que chaque 

unité de chauffe est alimentée en courant indépendamment des autres et peut donc 

être parcourue par un courant différent, notamment par son intensité, du courant 

parcourant les autres unités de chauffe.

Lesdites unités de chauffe comprennent avantageusement des barrettes support 

accueillant les éléments chauffant, ces derniers étant situés les uns à la suite des 

autres le long de chaque barrette. Lesdits éléments chauffant sont connectés 

électriquement en parallèle, notamment à l’aide d’électrodes 4 (visibles sur la figure 

4) situées sur ladite barrette. Préférentiellement, lesdits éléments chauffant sont 

répartis régulièrement le long desdites barrettes.

Le corps de chauffe 3 peut encore comprendre des dissipateurs thermiques, par 

exemple des ailettes, en relation de contact thermique avec les éléments chauffant. 

Les dissipateurs sont positionnés, notamment, entre lesdites barrettes.

En variante, les unités de chauffe peuvent se présenter sous la forme de tubes.

Ledit corps de chauffe 3 comprend un cadre 5, notamment en matière plastique, 

accueillant lesdites unités de chauffe. Ledit cadre 5 comprend deux bords latéraux 

opposés ainsi qu’un bord proximal 6 et un bord distal opposé 7, ledit bord proximal 

et ledit bord distal rejoignant les bords latéraux, par exemple par leurs extrémités. 

Ledit cadre 5 est préférentiellement muni de renforts s’étendant transversalement 

entre les deux bords latéraux du cadre. La ou les barrettes s’étendent 

longitudinalement du bord proximal au bord distal.

Ledit cadre 5 est fixé au module d’alimentation 2 (à la figure 2, le cadre a été omis).
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En référence aux figures, le module d’alimentation 2 comprend une pluralité, au 

moins deux, de commutateurs électroniques 30 alimentant en courant le corps de 

chauffe 3. Les commutateurs électroniques au sens de l’invention sont des 

composants électroniques de puissance permettant de contrôler respectivement le 

courant circulant dans chaque unité de chauffe, à partir d’un signal de commande. Il 

s’agit donc de commutateurs commandés.

Lorsque le radiateur de chauffage 1 est alimenté en tension, les commutateurs 

électroniques 30 sont amenés à s’échauffer et sont alors susceptibles de dégager de 

la chaleur. Cette chaleur doit donc être dissipée afin d’éviter toute surchauffe du 

module d’alimentation 2.

À cet effet, le module d’alimentation 2 de l’invention comprend également un 

dissipateur 40. Le module d’alimentation est configuré pour que le dissipateur 40 

permette une dissipation de la chaleur dégagée par les commutateurs électroniques 

30 par le flux d’air F traversant le corps de chauffe 3. Ainsi, la chaleur générée par 

les commutateurs électroniques 30 et dissipée dans le corps de chauffe au moyen 

du dissipateur 40 peut contribuer au réchauffement du flux d’air F traversant le corps 

de chauffe 3.

En référence aux figures 2a et 2b, le radiateur de chauffage 1 selon l’invention est 

illustré en une vue de face avec le corps de chauffe 2 (Fig. 2a) et sans le corps de 

chauffe 2 (Fig. 2b). On constate que le module d’alimentation 2 selon l’invention est 

configuré pour que les commutateurs électroniques 30 chevauchent au moins en 

partie le corps de chauffe 3. De cette manière, la distance entre les commutateurs 

électroniques 30 et le corps de chauffe 3 est significativement réduite ce qui permet 

d’améliorer la compacité du radiateur de chauffage 1. L’amélioration de la compacité 

permet d’une part de réduire l’encombrement du dispositif dans le véhicule, et d’autre 

part de transmettre plus efficacement la chaleur générée par les commutateurs 

électroniques au corps de chauffe 3. Ici, les commutateurs électroniques 30 sont 

situés en vis-à-vis du bord proximal 6 du cadre 5, au niveau d’une grande face du 

corps de chauffe 3.

De manière avantageuse, les commutateurs électroniques 30 s’étendent dans un 

même plan, dit plan d’extension des commutateurs électroniques, ledit plan 
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d’extension des commutateurs électroniques étant parallèle à ladite grande face du 

corps de chauffe 3. De préférence, les commutateurs électroniques 30 sont 

configurés de manière à former une rangée compacte. Une telle configuration 

permet, avantageusement, d’utiliser un dissipateur de chaleur essentiellement plan 

et réduit ainsi l’encombrement généré par les commutateurs électroniques et ledit 

dissipateur.

De manière optionnelle, un ou plusieurs commutateurs électroniques 30 peuvent être 

placés dans un plan perpendiculaire à ladite rangée compacte, et, de préférence, en 

dessous et/ou au-dessus de ladite rangée, de sorte qu’une bonne compacité du 

radiateur de chauffage 1 soit maintenue lorsque le nombre de commutateurs 30 

augmente. L’augmentation du nombre de commutateurs électroniques 30 permet 

avantageusement d’alimenter davantage d’unités de chauffe.

En référence à la figure 2c, un tel dissipateur 40 est illustré. Avantageusement, le 

dissipateur 40 comprend, de préférence, une partie plane 42, ladite partie plane 42 

comprenant une première portion 44 en vis-à-vis des commutateurs électroniques 30 

et une deuxième portion 46 destinée à être traversée par le flux d’air F. La première 

portion 44 située en vis-à-vis des commutateurs 30 est configurée pour échanger de 

la chaleur avec lesdits commutateurs 30 par mécanisme de conduction, tandis que la 

deuxième portion 46 permet de dissiper la chaleur provenant par conduction de la 

première portion 44 du dissipateur 40.

De manière avantageuse, la deuxième portion 46 du dissipateur 40 peut être 

constituée de dents 48, de sorte que la chaleur transmise à ladite deuxième portion 

46 par les commutateurs électroniques 30 via la première portion 44 du dissipateur 

puisse être dissipée par une partie du flux d’air F passant entre les dents 48.

La planéité de la partie 42 du dissipateur 40 et la faible distance entre le corps de 

chauffe 3 et les commutateurs électroniques 30 permettent d’optimiser le transfert 

thermique entre d’une part le dissipateur 40 et le flux d’air F traversant le corps de 

chauffe 3, et d’autre part entre le flux d’air F et le corps de chauffe 3 lui-même. Ledit 

dissipateur 40 est préférentiellement placé en amont du corps de chauffe 3 selon le 

sens de circulation du flux d’air F.

7



5

10

15

20

25

30

De manière optionnelle, lorsqu’un ou plusieurs commutateurs électroniques 30 sont 

placés dans un plan perpendiculaire à ladite rangée compacte, et de préférence et 

en dessous et/ou au-dessus de ladite rangée, le dissipateur 40 peut être configuré 

de manière à présenter une autre partie plane 42’ vis-à-vis de ces commutateurs. 

Par exemple, le dissipateur 40 peut présenter une forme de coude ou toute autre 

forme lui permettant de conserver une partie plane vis-à-vis des commutateurs 

électroniques 30.

En référence à la figure 3, le module d’alimentation 2 comprend une carte de circuit 

imprimé 20 sur laquelle sont connectés les commutateurs électroniques 30. De 

préférence, ladite carte de circuit imprimé 20 est située dans un plan perpendiculaire 

au plan dans lequel se situe le corps de chauffe 3. De cette manière, la carte de 

circuit imprimé 20 comporte une première face 22 faisant face au corps de chauffe 3 

et une deuxième face 24 opposée à ladite première face, de sorte que la première 

face 22 soit en vis-à-vis du corps de chauffe 3, en particulier son bord proximal 6.

De préférence, des emplacements sont prévus sur la carte de circuit imprimé 20 pour 

une connexion des commutateurs électroniques 30. De manière avantageuse, lesdits 

commutateurs 30 sont adjacents à la première face 22 et connectés à la deuxième 

face 24 de la carte de circuit imprimé 20. Ainsi, les commutateurs 30 sont idéalement 

placés pour chevaucher au moins en partie le corps de chauffe 2. Préférentiellement, 

le plan d’extension des commutateurs 30 est perpendiculaire à la carte de circuit 

imprimé 20.

De préférence, également, la carte de circuit imprimé 20 est reliée aux électrodes 

des échangeurs de chaleur du corps de chauffe 3 via des moyens de connexion 26.

Les commutateurs électroniques 30 sont avantageusement des transistors bipolaires 

à grille isolée. De tels commutateurs sont particulièrement adaptés lorsque la 

puissance d’alimentation des radiateurs de chauffage est élevée. De préférence, les 

commutateurs 30 présentent trois connexions électriques 32, 34, 36.

Les commutateurs électroniques 30 sont avantageusement des commutateurs à 

connexion traversante, de sorte que leurs connexions électriques 32, 34, 36 soient 

adaptées à traverser la carte de circuit imprimé 20.
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L’exemple mentionné ci-avant est non limitatif et d’autres types de commutateurs 

électroniques peuvent être envisagés pour alimenter en courant le corps de chauffe

3.

De préférence, le module d’alimentation 2 comprend un boîtier ou logement 10 

chevauchant en partie le corps de chauffe 3, en particulier son bord proximal 6. 

Lesdits commutateurs électroniques 30 et la ladite carte de circuit imprimé 20 sont 

situés dans ledit logement 10. Ainsi, avantageusement, les éléments du module 

d’alimentation sont protégés de l’environnement extérieur.

Avantageusement, le logement 10 peut comporter une paroi intérieure faisant écran 

entre la carte de circuit imprimé 20 et les commutateurs électroniques 30, ladite paroi 

intérieure présentant une faible conductivité thermique. De cette manière, lorsque 

lesdits commutateurs 30 chauffent, les échanges de chaleur avec la carte de circuit 

imprimé 20 sont minimisés.

Le logement 10 comprend une première partie 14 faisant base, et une seconde 

partie 16 faisant couvercle et accueillant ici des connecteurs 18 et 18’ à des circuits 

externes.

La partie 14 faisant base accueille les commutateurs électroniques 30. Elle définit 

une ouverture chevauchant le corps de chauffe 3, en particulier son bord proximal 6, 

et à travers laquelle une grande face des commutateurs électroniques 30 est 

accessible.

En référence à la figure 4, le radiateur de chauffage 1 selon l’invention comprend, de 

préférence, une plaque intermédiaire 12 interposée entre les commutateurs 

électroniques 30 et le dissipateur 40, ladite plaque 12 étant isolante électriquement 

et présentant une bonne conductivité thermique.

De manière avantageuse, la plaque 12 permet d’assurer l’isolation électrique entre 

les commutateurs électroniques 30 et le dissipateur 40 et prévient tout risque de 

court-circuit entre ces éléments. De plus, la bonne conductivité thermique de la 

plaque 12 permet d’assurer des échanges de chaleur efficace entre les 

commutateurs électroniques 30 et le dissipateur 40. La plaque 12 est ici positionnée 

dans l’ouverture du logement évoqué plus haut et ferme ladite ouverture.
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De manière encore plus avantageuse, les commutateurs électroniques 30, la couche 

intermédiaire 12 et le dissipateur 40 sont solidarisés par des vis 50, non 

représentées, de sorte que les échanges de chaleurs par conduction, et donc contact 

direct, entre ces différents éléments soient optimisés.

5 Lesdites vis passent à travers des lumières 38 pratiquées dans les commutateurs 

électroniques 30, des lumières 13 pratiquées dans la plaque 12 et un trou borgne 

taraudé 48 pratiqué dans le dissipateur 40.

L’invention concerne également le module d’alimentation 2 du radiateur de chauffage 

1 tel que décrit précédemment.
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1. Radiateur de chauffage (1) comprenant un module d’alimentation (2) et 

un corps de chauffe (3), ledit module d’alimentation (2) comprenant une pluralité 

de commutateurs électroniques (30), alimentant en courant le corps de chauffe 

(3) et un dissipateur (40), ledit module (2) étant configuré pour que ledit 

dissipateur (40) permette une dissipation de la chaleur dégagée par lesdits 

commutateurs électroniques (30) par un flux d’air (F) traversant le corps de 

chauffe (3), ledit module d’alimentation (2) étant caractérisé en ce que les 

commutateurs électroniques chevauchent au moins en partie le corps de chauffe 

(3).

2. Radiateur de chauffage (1) selon la revendication 1, dans lequel les 

commutateurs électroniques (30) s’étendent dans un même plan dit plan 

d’extension des commutateurs électroniques, ledit plan d’extension des 

commutateurs électroniques étant parallèle à une grande face du corps de 

chauffe (3).

3. Radiateur de chauffage (1) selon revendication 2, dans lequel le 

dissipateur (40) comprend une partie plane (42), ladite partie plane comprenant 

une première portion (44) en vis-à-vis des commutateurs électroniques (30) et 

une deuxième portion (46) destiné à être traversée par le flux d’air (F).

4. Radiateur de chauffage (1) selon la revendication 3, dans lequel la 

deuxième portion (46) du dissipateur (40) est constituée de dents (48), de sorte 

que la chaleur transmise à ladite deuxième portion (46) par les commutateurs 

électroniques (30) via la première portion (44) du dissipateur puisse être dissipée 

par une partie du flux d’air (F) traversant les dents.

5. Radiateur de chauffage (1) selon l’une quelconque des revendications 

précédentes, dans lequel le module d’alimentation (2) comprend une carte de 
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circuit imprimée (20), ladite carte de circuit imprimé (20) étant située dans un plan 

perpendiculaire à un plan d’extension du corps de chauffe (3).

6. Radiateur de chauffage (1) selon la revendication 5, dans lequel la 

carte de circuit imprimé (20) comporte une première face (22) faisant face au 

corps de chauffe (3) et une deuxième face (24) opposée à ladite première face, 

de sorte que la première face (22) soit en vis-à-vis d’un bord du corps de chauffe 

(3).

7. Radiateur de chauffage (1) selon la revendication 6, dans lequel les 

commutateurs électroniques (30) sont adjacents à la première face (22) et 

connectés à la deuxième face (24) de la carte de circuit imprimé (20).

8. Radiateur de chauffage (1) selon la revendication 7, dans lequel les 

commutateurs électroniques (30) sont des transistors bipolaires à grille isolée.

9. Radiateur de chauffage (1) selon la revendication 8, dans lequel lesdits 

commutateurs électroniques (30) présentent des connexions électriques (32, 34, 

36) traversant la carte de circuit imprimé (20).

10. Radiateur de chauffage (1) selon l’une quelconque des revendications 

précédentes, dans lequel le module d’alimentation (2) comprend un logement 

(10) chevauchant en partie le corps de chauffe (3), lesdits commutateurs 

électroniques (30) et la ladite carte de circuit imprimé (20) étant situés dans ledit 

logement (10).

11. Radiateur de chauffage (1) selon l’une quelconque des revendications 

précédentes, comprenant une plaque intermédiaire (12) interposée entre les 

commutateurs électroniques (30) et le dissipateur (40), ladite plaque (12) étant 

isolante électriquement et présentant une bonne conductivité thermique.

12



12. Radiateur de chauffage (1) selon la revendication 11, dans lequel les 

commutateurs électroniques (30), la plaque (12) et le dissipateur (40) sont 

solidarisés par des vis (50).

5 13. Module d’alimentation du radiateur de chauffage (1) selon l’une des

revendications précédentes, comprenant une pluralité de commutateurs 

électroniques (30), alimentant en courant le corps de chauffe (3) du radiateur de 

chauffage (1) et un dissipateur (40), ledit module (2) étant configuré pour que ledit 

dissipateur (40) permette une dissipation de la chaleur dégagée par lesdits 

10 commutateurs électroniques (30) par un flux d’air (F) traversant le corps de 

chauffe (3), ledit module d’alimentation (2) étant caractérisé en ce que les 

commutateurs électroniques chevauchent au moins en partie le corps de chauffe 

(3).

15
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