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©  Dispositif,  panneau  et  procédé  destinés  au  chauffage,  à  la  réfrigération,  à  la  climatisation  ou  au  contrôle  de  l'humidité 
d'un  habitat  industriel  ou  commercial. 

Dispositif,  panneau  et  procédé  destinés  au  chauffage,  à  la 
réfrigération,  à  la  climatisation  ou  au  contrôle  de  l'humidité 
d'un  habitat  industriel  ou  commercial. 

Dispositif  et  panneau  destinés  au  chauffage,  à  la  réfrigé- 
ration  à  la  climatisation  ou  au  contrôle  de  l'humidité  du  milieu 
intérieur  d'un  habitat  industriel  ou  domestique  et  pouvant  être 
associés  en  particulier  à  un  mur  extérieur  dudit  habitat  com- 
prenant  un  échangeur  de  chaleur  intérieur  constitué  par  une 
surface  d'échange  thermique  (4),  des  conduits  de  transfert  de 
chaleur  (6)  et  une  platine  (5);  un  échangeur  de  chaleur  exté- 
rieur  constitué  d'une  surface  d'échange  thermique  (7),  de 
conduits  de  tranfert  de  chaleur  (9)  et  d'une  platine  (8);  une 
eceinte  de  stockage thermique  (3)  reliée  à  une  platine  (12)  par 
l'intermédiaire  de  conduits  de  transfert  de  chaleur  (11);  les 
platines  étant  reliées  par  des  modules  thermoélectriques. 

Procédé  pour  maintenir  un  volume  à  une  température 
prédéterminée  dans  lequel  on  effectue  les  transferts  de  cha- 
leur  entre  ledit  volume,  le  milieu  extérieur,  et  une  enceinte  de 
stockage  thermique  par  l'intermédiaire  d'un  module  thermo- 
électrique. 



La  p résen te   inven t ion   concerne  un  d i s p o s i t i f ,   un  panneau 

pouvant  ê t re   fabr iqué   de  manière  i n d u s t r i e l l e   et  un  procédé  de s t i né s   au 

chauf fage ,   à  la  r é f r i g é r a t i o n ,   à  la  c l i m a t i s a t i o n   ou  au  con t rô l e   de  l ' h u m i -  

d i té   du  mi l ieu  i n t é r i e u r   d'un  h a b i t a t   i n d u s t r i e l   ou  domest ique,   et  d ' u n e  

manière  plus  généra le   à  tout  bât iment   fixe  ou  mobile,   capables   de  m a i n t e -  

n i r ,   de  p r é f é r e n c e ,   l ed i t   mil ieu  i n t é r i e u r   à  une  t empéra tu re   p r é d é t e r m i n é e .  

Des  so lu t i ons   extrêmement  va r i ées   d ' a p p o r t   de  chaleur   ou  de 

f ro id   de  manière  à  créer  un  mic roc l ima t   dans  lequel  l'homme,  du  m a t é r i e l  

s e n s i b l e   ou  tout  au t r e  p rodu i t   ne  soi t   pas  soumis  aux  v a r i a t i o n s   c l i m a t i q u e s  

extrêmes  du  mil ieu  envi ronnant   sont  déjà  bien  connues  et  adaptées  aux 

c l imats   p a r t i c u l i e r s .   Cependant,  un  grand  nombre  de  s o l u t i o n s   connues 

n é c e s s i t e n t   des  d i s p o s i t i f s   mécaniques  pour  le  t r a n s f e r t   de  cha leur .   Ces 

d i s p o s i t i f s   mécaniques  p r é s e n t e n t   une  mise  en  oeuvre  coûteuse  et  une 

consommation  d ' é n e r g i e   impor tan te .   En  out re ,   i l s   occupent  des  volumes 

impor tan t s   e t  ne   sont  guère  e s t h é t i q u e s .  

L 'ob je t   de  la  p résen te   i nven t ion   es t ,   en  p a r t i c u l i e r   de 

remédier   à  ces  i n c o n v é n i e n t s .   En  e f f e t ,   il  permet  d ' é v i t e r   l ' u t i l i s a t i o n  

de  tout  d i s p o s i t i f   mécanique  pour  les  t r a n s f e r t s   de  c h a l e u r .  

Le  d i s p o s i t i f   selon  la  p ré sen te   i n v e n t i o n ,   des t iné   au  c h a u f -  

fage,  à  la  r é f r i g é r a t i o n ,   à  la  c l i m a t i s a t i o n   ou  au  con t rô l e   de  l ' h u m i d i t é  

d'un  volume  tel  qu'un  h a b i t a t   i n d u s t r i e l   ou  domestique  peut  ê tre   a s s o c i é ,  

en  p a r t i c u l i e r ,   à  un  mur  e x t é r i e u r   ou  à  tout  autre   élément  de  c o n s t r u c t i o n  

dudit   h a b i t a t .  

Ce  d i s p o s i t i f   comprend  un  échangeur  de  chaleur   i n t é r i e u r   en 

contac t   avec  le  mil ieu  i n t é r i e u r   dudit   volume,  un  échangeur  de  c h a l e u r  

e x t é r i e u r   en  l i a i s o n   thermique  avec  le  mil ieu  e x t é r i e u r   dudit   volume 

et  une  ence in te   de  stockage  t h e r m i q u e .  

Selon  la  p résen te   i nven t ion ,   l ' e n c e i n t e   de  stockage  thermique  

et  l ' é c h a n g e u r   de  chaleur   i n t é r i e u r   sont  r e l i é s   thermiquement  par  au  moins 

un  module  t h e r m o é l e c t r i q u e   générant   entre   ses  faces  opposées  un  écart   de 

t empéra ture   l o r s q u ' i l   est  t r a v e r s é   par  un  courant  é l e c t r i q u e   et,  l ' e n -  

ce in te   de  stockage  thermique  et  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r   son t  

également  r e l i é s   thermiquement  par  au  moins  un  module  t h e r m o é l e c t r i q u e .  

Selon  une  v a r i a n t e ,   l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   i n t é r i e u r   e t  

l ' é c h a n g e u r   de  chaleur   e x t é r i e u r   sont  r e l i é s   d i r ec t emen t   par  l e s d i t s  

modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s ,   s u c c e s s i v e m e n t .  



Selon  une  a u t r é   v a r i a n t e ,   l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r  

et  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   i n t é r i e u r   sont  r e l i é s   thermiquement  par  au  moins 

un  module  t h e r m o é l e c t r i q u e ,   d i f f é r e n t   des  p r é c é d e n t s .  

Selon  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n ,   l e s d i t s   échangeurs  de  c h a l e u r  

comprennent  au  moins  un  condui t   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   s c e l l é   à  ses  e x t r é -  

mités  et  rempli   d 'un  f l u i d e   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   ou  c a l o p o r t e u r   à  deux 

é t a t s ,   une  sur face   d ' échange   thermique  et  une  p l a t i n e   servant   de  s u p p o r t  

au  module  t h e r m o é l e c t r i q u e   a s soc i é   et  r e l i é e   thermiquement   à  une  face  de 

ce  module.  On  no te ra   que  l e d i t   condui t   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   est  r e l i é  

thermiquement  à  l a d i t e   p l a t i n e   et  à  l a d i t e   sur face   d 'échange   thermique  de 

t e l l e   sor te   que  l ' é c h a n g e   en t re   le  module  et  la  sur face   d 'échange   t h e r m i q u e  

puisse   s ' e f f e c t u e r   n a t u r e l l e m e n t   dans  les  deux  s e n s .  

Selon  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n ,   l ' e n c e i n t e   de  s tockage  t h e r m i q u e  

es t ,   de  p r é f é r e n c e ,   r e l i é e   thermiquement   aux  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s  

a s s o c i é s   par  au  moins  un  condui t   de  t r a n s f e r t   de  cha leur ,   une  p l a t i n e  

se rvant   de  support   auxd i t s   modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   é t a b l i s s a n t   la  l i a i -  

son  thermique  en t re   l e d i t   condui t   et  l ' a u t r e   face  de sd i t s   modules,  l e  

t r a n s f e r t   de  cha leur   en t re   l ' e n c e i n t e   de  s tochage  thermique  et  c e t t e  

p l a t i n e   pouvant  s ' e f f e c t u e r   dans  les  deux  s e n s .  

Le  d i s p o s i t i f   qui  v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t   permet  donc  d ' e f f e c t u e r  

des  échanges  de  cha leur   en t re   le  volume  i n t é r i e u r   de  l ' h a b i t a t   et  l ' e x t é -  

r i e u r ,   d i r e c t e m e n t ,   et  en t re   l e d i t   volume  et  l ' e n c e i n t e   de  s tockage  t h e r -  

mique  et  entre   le  mi l ieu   e x t é r i e u r   et  l ' e n c e i n t e   de  s tockage  t h e r m i q u e  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   qui  pe rme t t an t   en  o u t r e  

de  c o n t r ô l e r   ces  t r a n s f e r t s   de  c h a l e u r .  

Dans  le  cas  où  l ' on   d é s i r e   chauf fe r   l e d i t   volume  ou  le  c l i m a -  

t i s e r ,   l e d i t   échangeur  de  cha leur   e x t é r i e u r   se  p r é s e n t e ,   de  p r é f é r e n c e ,  

sous  la  forme  d'un  cap teur   s o l a i r e   dont  la  s t r u c t u r e   et  les  c a r a c t é r i s -  

t iques   peuvent  ê t re   c e l l e s   des  c a p t e u r s   h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i s é s .  

Dans  une  v a r i a n t e   i n t é r e s s a n t e ,   le  d i s p o s i t i f   selon  l a  

p r é sen t e   i n v e n t i o n   peut  prendre  la  forme  d'un  panneau,  ce  panneau  pouvan t  

ê t r e   f a c i l e m e n t   p r é f a b r i q u é .  

Le  panneau  selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   des t iné   en  p a r t i c u -  

l i e r   à  la  c o n s t r u c t i o n   et  formant ,   de  p r é f é r e n c e ,   au  moins  en  p a r t i e  

un  mur  e x t é r i e u r   d'un  bâ t iment   i n d u s t r i e l   ou  domest ique,   fixe  ou  m o b i l e ,  

et  se rvant   d ' é l émen t   de  chauf fage ,   de  r é f r i g é r a t i o n   ou  de  c l i m a t i s a t i o n ,  

comprend  un  échangeur  de  cha leur   i n t é r i e u r ,   un  échangeur  de  cha leur   e x t é -  

r i è u r   et  une  e n c e i n t e   de  s tockage  thermique  d i s p o s é e  e n t r e   l e s d i t s   é c h a n g e u r s .  

Ledit   échangeur  de  cha leu r   i n t é r i e u r   comprend  une 



sur face   d 'échange   thermique  i n t é r i e u r e   en  contac t   avec  le  mi l ieu   i n t é r i e u r  

dudit   h a b i t a t ,   une  p l a t i n e   a ins i   qu'une  m u l t i p l i c i t é   de  condu i t s   de  t r a n s -  

f e r t   de  cha leur   r e l i é s   thermiquement  à  l ad i t e   sur face   d ' échange   t he rmique  
i n t é r i e u r e   et  à  l a d i t e   p l a t i n e .  

Ledit   échangeur  de  chaleur   e x t é r i e u r   dudi t   panneau  

comprend  une  su r face   d ' échange   thermique  e x t é r i e u r e   en  con tac t   avec  l e  

mi l ieu   e x t é r i e u r   dudit   h a b i t a t ,   une  p l a t i n e   a ins i   qu'une  m u l t i p l i c i t é   de 

condui t s   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   r e l i é s   thermiquement  à  l a d i t e   s u r f a c e  

d 'échange   e x t é r i e u r e   et  à  l a d i t e   p l a t i n e .  

Ladi te   ence in te   de  stockage  thermique  d i sposée   e n t r e  
l e s d i t s   échangeurs  de  cha leur   est  r e l i é e   thermiquement  à  une  p l a t i n e   i n -  

t e r m é d i a i r e   par  une  m u l t i p l i c i t é   de  condui ts   de  t r a n s f e r t   de  c h a l e u r .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é ,   une  m u l t i p l i c i t é  

de  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   r e l i e   thermiquement  la  p l a t i n e   de  l ' é c h a n -  

geur  i n t é r i e u r   et  la  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   et  est  por tée   par  ces  d e r n i è -  

res  et,  une  autre   m u l t i p l i c i t é   de  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   r e l i e   t h e r -  

miquernent  la  p l a t i n e   de  l ' é c h a n g e u r   e x t é r i e u r   et  la  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e  

et  est  por tée   par  ces  d e r n i è r e s .  

L e s d i t s   condui ts   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   u t i l i s é s   dans 

le  panneau  selon  la  p r é sen t e   i nven t ion   sont  d i sposés   de  manière  à  t r a n s -  

f é re r   la  cha leur   des  p l a t i n e s   aux  sur faces   d 'échange  thermique  et  i n v e r -  

sement  et  de  la  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   à  l ' e n c e i n t e   de  s tockage  the rmique  

et  i n v e r s e m e n t .  

Lesd i t s   échangeurs  de  chaleur   et  l a d i t e   ence in te   de 

s tockage  thermique  du  panneau  selon  la  p résen te   i n v e n t i o n   sont,   de  p r é f é -  

rence,   séparés   par  un  maté r iau   i s o l a n t .  

Selon  une  v a r i a n t e ,   l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r  

du  panneau  selon  la  p r é s e n t e   inven t ion   peut  se  p r é s e n t e r   sous  la  forme 

d'un  capteur   s o l a i r e ,   l o r s q u ' i l   est  n é c e s s a i r e   d ' a p p o r t e r   de  la  c h a l e u r  

au  volume  i n t é r i e u r   de  l ' h a b i t a t .  

Le  d i s p o s i t i f   et  le  panneau  qui  v iennen t   d ' ê t r e   d é c r i t s  

met tent   en  oeuvre  le  procédé  conforme  à  la  p résen te   i n v e n t i o n .  

Selon  la  p résen te   i nven t ion ,   le  procédé  pour  m a i n t e n i r  

un  volume  à  une  t empéra tu re   p rédé te rminée   cons i s t e   à  e f f e c t u e r   un  t r a n s -  

fe r t   de  cha leur   entre   le  volume  et  une  ence in te   de  s tockage  thermique  ou 

réc iproquement   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  module  t h e r m o é l e c t r i q u e ,   et  un 

t r a n s f e r t   de  cha leur   ent re   l ' e n c e i n t e   de  stockage  thermique  et  l ' e x t é r i e u r  

ou  r éc ip roquement   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   éga -  

l e m e n t .  



Conformément  au  procédé  selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

on  peu t   e f f e c t u e r ,   de  p r é f é r e n c e ,   un  t r a n s f e r t   de  cha l eu r   entre   le  volume 

et  le  m i l i e u   e x t é r i e u r   et  r éc ip roquement   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s d i t s  

modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s .  

Selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,   ôn  peut  i n t e r r o m p r e  

le  t r a n s f e r t   de  cha leur   en t re   l a d i t e   ence in te   de  s tockage   de  c h a l e u r  

et  le  m i l i eu   e x t é r i e u r   lorsque   l ' é c a r t   de  t empéra tu re   en t re   le  m i l i e u  

e x t é r i e u r   et  l ' e n c e i n t e   a t t e i n t   une  va leur   p r é d é t e r m i n é e .  

Conformément  au  procédé  selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

on  u t i l i s e ,   de  p r é f é r e n c e ,   un  f l u ide   c a l o p o r t e u r   pour  e f f e c t u e r   les  t r a n s -  

f e r t s   de  c h a l e u r   en t re   l e d i t   volume,  l a d i t e   e n c e i n t e ,   le  mi l ieu   e x t é r i e u r ,  

et  l e s d i t s   modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s .  

D'une  manière  géné ra l e ,   on  no te ra   que  les  c o e f f i c i e n t s  

de  performance  des  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   dépendent   des  éca r t s   de  tem-  

p é r a t u r e   en t re   source  chaude  et  source  f r o i d e .   Plus  ces  é ca r t s   sont  f a i b l e s  

et  plus  les  c o e f f i c i e n t s   de  performance  sont  é l evés .   On  aura  donc  de  p r é -  

fé rence   i n t e r ê t   à  u t i l i s e r   l ' e n c e i n t e   de  s tockage  thermique  lorsque  l e s  

é ca r t s   de  t e m p é r a t u r e   en t re   le  mi l ieu   e x t é r i e u r   et  le  mi l i eu   i n t é r i e u r  

seront   é l e v é s .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   sera  mieux  comprise  à  l ' é t u d e   d ' u n  

panneau  d e s t i n é   à  former  un  élément  de  chauf fage ,   de  r é f r i g é r a t i o n   ou  de 

c o n t r ô l e   de  l ' h u m i d i t é   conforme  à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   et  d é c r i t   à 

t i t r e   d 'exemple   non  l i m i t a t i f   et  i l l u s t r é   par  le  de s s in   sur  l e q u e l  :  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e ,   en  coupe  par  un  plan  ho r i zon t a l ,  un  

panneau  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   p r é f a b r i q u é   et  formant  élément  de  c l i m a t i s a t i o n ;  

et  la  f i gu re   2  r e p r é s e n t e   une  vue  e x t é r i e u r e   en  é l é v a -  

t ion  du  d i s p o s i t i f   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   du  panneau  r e p r é s e n t é   sur  l a  

f i gu re   1. 

Le  panneau  r e p r é s e n t é   sur  les  f i g u r e s   d e s t i n é   en  p a r -  

t i c u l i e r   à  la  c o n t r u c t i o n   et  pouvant  former  au  moins  en  p a r t i e   un  mur 

e x t é r i e u r   d'un  bâ t iment   i n d u s t r i e l   ou  commercial  et  capable  de  s e r v i r  

d ' é l é m e n t  d e   c h a u f f a g e ,   de  r é f r i g é r a t i o n   ou  de  c l i m a t i s a t i o n   du  m i l i e u  

i n t é r i e u r   d u d i t   h a b i t a t   se  p r é sen t e   s ens ib l emen t   sous  la  forme  d'un  p a r a l -  

l é l é p i p è d e .  

Le  panneau  comprend  un  échangeur  de  cha leur   i n t é r i e u r  

repéré   d 'une  manière  généra le   par  la  r é f é r e n c e   1,  un  échangeur  de  c h a l e u r  

e x t é r i e u r   r epéré   d 'une  manière  généra le   par  la  r é f é r e n c e   2  et  une  e n c e i n t e  

de  s tockage  thermique  3  d isposée   en t re   l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   i n t é r i e u r   1 

et  l ' é c h a n g e u r   e x t é r i e u r  2   à  l ' i n t é r i e u r   du  p a n n e a u .  



L 'échangeur   de  r ha l eu r   i n t é r i e u r   1  comprend  une  s u r f a c e  

d ' échange   thermique  i n t é r i e u r e   4  formant,   dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,   une 

p a r t i e   de  la  face  i n t é r i e u r e   du  panneau  de  manière  à  ê t re   en  contac t   avec  
le  volume  i n t é r i e u r   dudit   h a b i t a t ,   une  p l a t i n e   5  d isposée   au  v o i s i n a g e  

d 'une  ex t r émi t é   du  panneau  et  s ens ib l emen t   v e r t i c a l e m e n t   a ins i   qu'une  mul -  

t i p l i c i t é   de  condui ts   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   6  d isposée   sens ib lement   dans  

un  plan  v e r t i c a l   capable  d ' e f f e c t u e r   une  l i a i s o n   thermique  entre   la  s u r -  

face  d 'échange  i n t é r i e u r e   et  la  p l a t i n e   5  dans  les  deux  sens.  Les  c o n d u i t s  

6  sont  s c e l l é s   à  leurs  e x t r é m i t é s   et  comprennent  à  l ' i n t é r i e u r   un  f l u i d e  

c a l o p o r t e u r   à  deux  é t a t s .   Dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,   les  condui ts   de  t r a n s -  

f e r t   de  chaleur   6  sont  d i sposés   s ens ib l emen t   h o r i z o n t a l e m e n t ,   une  e x t r é m i t é  

de  ces  condui ts   p é n é t r a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  p l a t i n e   5  tandis   que  la  ma- 

jeure   p a r t i e   de  leur  longueur  est  en  con tac t   avec  la  surface   d ' é c h a n g e  

i n t é r i e u r e   4  de  manière  à  créer   un  bon  échange  thermique  entre  ce t t e   s u r -  

face  d 'échange  i n t é r i e u r e   4  et  le  f l u ide   c a l o p o r t e u r .  

L ' échangeur   de  cha leur   e x t é r i e u r   comprend  une  s u r f a c e  

d ' échange   thermique  e x t é r i e u r e   7  d e s t i n é e   à  ê t re   en  contac t   avec  le  m i l i e u  

e x t é r i e u r   dudit   bât iment   et  formant  en  p a r t i e   la  face  e x t é r i e u r e   du  p a n -  

neau,  une  p l a t i n e   8  d i sposée   s ens ib l emen t   v e r t i c a l e m e n t   au  vo i s inage   de 

la  même  ex t rémi té   du  panneau  que  la  p l a t i n e   5  de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

i n t é r i e u r   1  a ins i   qu'une  m u l t i p l i c i t é   de  condui t s   de  t r a n s f e r t   de  c h a -  

leur  9  d isposée  s ens ib l emen t   dans  un  plan  v e r t i c a l   et  capable  de  r e l i e r  

thermiquement  la  surface   d 'échange   de  cha leur   e x t é r i e u r e   7 et   la  p l a t i n e   8 

dans  les  deux  sens.  Dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,   les  condui ts   de  t r a n s f e r t  

de  cha leur   9  sont  d i sposés   h o r i z o n t a l e m e n t .   I ls   sont  s c e l l é s   à  leurs  deux 

e x t r é m i t é s   et  comprennent  à  l ' i n t é r i e u r   un  f l u ide   c a l o p o r t e u r   à  deux  é t a t s ,  

une  ex t r émi t é   de sd i t s   condui t s   p é n é t r a n t   dans  la  p l a t i n e   8  tandis   q u ' u n e  

bonne  p a r t i e   de  leur  longueur  est  en  con tac t   avec  la  surface   d ' é c h a n g e  

thermique  e x t é r i e u r e   7  de  manière  à  c réer   un  bon  échange  thermique  e n t r e  

c e t t e   sur face   7  et  le  f l u i d e  c a l o p o r t e u r .  

Les  condui t s   6  et  9  sont  r e l i é s   r e spec t ivemen t   aux 

su r f aces   d 'échange  thermique  4  et  7,  à  l ' i n t é r i e u r ,   par  des  moyens  connus 

t e l s   que  chapes  ou  soudures  ou  tous  au t res   moyens  a d a p t é s .  

Dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,   l ' e n c e i n t e   de  s t o c k a g e  

thermique  3  se  p résen te   sous  la  forme  d'un  r é s e r v o i r   rempli  au  moins 

p a r t i e l l e m e n t   d'eau  10.  Unu  m u l t i p l i c i t é   de  condui t s   do  t r a n s f e r t   de 

cha leur   11  s c e l l é s   à  leurs   e x t r é m i t é s ,   comprenant  à  l ' i n t é r i e u r   un  f l u i d e  

c a l o p o r t e u r   à  deux  é t a t s   et  d i sposés   s ens ib l emen t   ho r i zon t a l emen t   p é n è t r e  

largement  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   de  s tockage  thermique  3,  l e u r s  



e x t r é m i t é s   e x t é r i e u r e s   p é n é t r a n t   dans  une  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   12  d i s -  

posée  en t re   les  p l a t i n e s   5  et  8,  s ens ib l emen t   v e r t i c a l e m e n t .   Les  c o n d u i t s  
11  p e r m e t t e n t   un  t r a n s f e r t   de  c h a l c u r ,   dans  les  deux  s e n s , - e n t r e   l ' e a u   10 

.de  l ' e n c e i n t e   de  s tockage  thermique  3  et  la  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   12. 

La  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   12  est  r e l i é e   t he rmiquemen t  
d 'une  par t   à  la  p l a t i n e   5  de  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   i n t é r i e u r   1 par  une 

m u l t i p l i c i t é   de  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   13  et  d ' a u t r e   par t   à  la  p l a t i n e  
8  de  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r   2  par  une  m u l t i p l i c i t é   de  modules  

t h e r m o é l e c t r i q u e s   14,  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   capables   de  générer   un 
éca r t   de  t empéra tu re   en t re   leurs   faces  l o r s q u ' i l s   sont  t r a v e r s é s   par  un 

c o u r a n t .  

Comme  on  peut  le  voir   sur  la  f i gu re   1,  l ' e n c e i n t e   de 

s tockage   thermique  3  est  séparée   des  échangeurs  de  cha leur   i n t é r i e u r   e t  

e x t é r i e u r   1  et   2  par  un  ma té r i au   i s o l a n t   15. 

En  ou t re ,   le  panneau  comprend  une  s t r u c t u r e   d e  s u p p o r t  

r e p r é s e n t é e   t rès   schémat iquement   en  16,  les  é léments   formant  les  é c h a n -  

geurs  é t an t   montés  sur  c e t t e   s t r u c t u r e   16  par  des  moyens  connus  et  de 

façon  adéqua te .   La  s t r u c t u r e   16  peut  comporter  également  des  moyens,  

non  r e p r é s e n t é s ,   p e r m e t t a n t   d ' a s s o c i e r   le  panneau  aux  au t res   é l é m e n t s  

formant  le  mur  e x t é r i e u r   d e  l ' h a b i t a t .  

On  va  ma in t enan t   d é c r i r e   les  modes  e s s e n t i e l s   de 

fonc t i onnemen t   du  panneau  r e p r é s e n t é .  

Le  panneau  peut  ê t re   u t i l i s é   so i t   comme élément  c h a u f -  

fant  so i t   comme  élément  r é f r i g é r a n t .   Dans  le  cas  d'un  panneau  c h a u f f a n t ,  

il   est  t r ès   avantageux  que  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r   2  se  p r é s e n t e  

sous  la  forme  d'un  capteur   s o l a i r e ,   la  sur face   d ' échange   thermique  7 

p r é s e n t a n t   dans  ce  cas  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  forme  et  de  s t r u c t u r e   d ' u n  

cap teur   s o l a i r e   c l a s s i q u e .  

P l açons -nous   d ' abord   dans  le  cas  d'un  panneau  c h a u f f a n t .  

Le  rayonnement  s o l a i r e   capté  par  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

e x t é r i e u r   2  peut  ê t re   t r a n s f é r é   au  moyen  des  condui t s   de  t r a n s f e r t   de  c h a -  

leur  9  à  la  p l a t i n e   8  et,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  modules  t h e r m o é l e c t r i -  

ques  14  à  la  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   12.  De  là,  la  cha leur   peut  ê t re   t r a n s -  

férée   au  mi l i eu   i n t é r i e u r   dudi t   h a b i t a t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  modules  

t h e r m o é l e c t r i q u e s   13,  des  condu i t s   6  et  de  la  su r face   d 'échange   4,  et  à 

l ' e a u   10  de  l ' e n c e i n t e   de  s tockage   thermique  3  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  

condu i t s   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   11,  la  cha leur   pouvant  ê t re   t r a n s m i s e  

uniquement  à  l ' e n c e i n t e   de  s t o c k a g e  t h e r m i q u e   3  si  le  niveau  t h e r m i q u e  

d é s i r é   du  mi l i eu   i n t é r i e u r   de  l ' h a b i t a t   est  a t t e i n t .   Pendant  les  p é r i o d e s  



sans  s o l e i l ,   le  mi l ieu   i n t é r i e u r   de  l ' h a b i t a t   est  chauffé   grâce  à  l ' é n e r -  

gie  thermique  accumulée  dans  l ' e n c e i n t e   de  stockage  thermique  3,  les  mo- 
dules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   13  l a i s s a n t   passer   la  chaleur   si  le  niveau  t h e r -  

mique  dans  l ' e n c e i n t e   de  stockage  thermique  est  s u f f i s a n t   ou  jouant   l e  

rô le   de  pompe  à  cha leur   si  le  niveau  thermique  dans  l ' e n c e i n t e   de  s t o c k a g e  

thermique  est  i n s u f f i s a n t .  

La  r é g u l a t i o n   des  t r a n s f e r t s   de  chaleur   peut  ê tre   ob-  

tenue  grâce  à  un  a p p a r e i l   de  r é g u l a t i o n ,   de  p r é f é r e n c e   é l e c t r o n i q u e ,   non 

r e p r é s e n t é , c a p a b l e d ' a g i r   sur  les  courants   t r a v e r s a n t   les  modules  t he rmo-  

é l e c t r i q u e s   13  et  14.  En  p a r t i c u l i e r ,   pendant  les  pér iodes   e n s o l e i l l é e s ,  

si  le  niveau  thermique  du  mi l ieu  i n t é r i e u r   dudit   h a b i t a t   est  a t t e i n t ,   l e  

courant   t r a v e r s a n t   les  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   13  sera  tel  q u ' i l   c r é e r a  

un  éca r t   de  t empéra ture   entre   les  faces  opposées  des  modules  t h e r m o é l e c -  

t r i q u e s   13  égal  à  l ' é c a r t   de  tempéra ture   entre   la  p l a t i n e   5  et  la  p l a t i n e  

i n t e r m é d i a i r e   12  si  bien  q u ' i l   n'y  aura  aucun  t r a n s f e r t   de  chaleur   e n t r e  

ces  p l a t i n e s .   Pendant  les  pér iodes   sans  s o l e i l ,   les  modules  t h e r m o é l e c t r i -  

ques  14  seront   t r a v e r s é s   par  un  courant   tel  que  l ' é c a r t   de  t e m p é r a t u r e  

ent re   leurs   faces  opposées  soi t   en  permanence  égal  à  l ' é c a r t   de  t e m p é r a -  

ture  ent re   la  p l a t i n e   8  et  la  p l a t i n e   12  si  bien  q u ' i l   n'y  aura  aucun 

t r a n s f e r t   de  chaleur   entre   ces  p l a t i n e s .   Il  est  par  a i l l e u r s   p r é f é r a b l e  

que,  pendant  les  pér iodes   de  f a i b l e   e n s o l e i l l e m e n t ,   les  modules  14  c r é e n t  

une  b a r r i è r e   thermique  lorsque  l ' é c a r t   de  t empéra ture   entre  l ' e n c e i n t e  

et  le  mi l ieu  e x t é r i e u r   devient   trop  impor tan t ,   au  désavantage  du  m i l i e u  

e x t é r i e u r ,   afin  de  l i m i t e r   la  consommation  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e . d u e   au 
fonc t ionnement   des  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   14  en  pompe  à  c h a l e u r .  

P laçons-nous   maintenant   dans  le  cas  où  le  panneau 
est  u t i l i s é   comme  élément  de  r é f r i g é r a t i o n   du  mil ieu  i n t é r i e u r   de  l ' h a -  

b i t a t .  

Cette  r é f r i g é r a t i o n   se  f a i t   par  r appor t   au  c h a u f f a g e  

par  simple  i n v e r s i o n   du  sens du  courant   qui  t r a v e r s e   les  modules  thermo-  

é l e c t r i q u e s .   Les  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   sont  donc  t r a v e r s é s   par  un 

courant   de  manière  à  e f f e c t u e r   un  t r a n s f e r t   de  cha leur   du  mil ieu  i n t é r i e u r  

de  l ' h a b i t a t   vers  le  mil ieu  e x t é r i e u r .  

De  manière  à  minimiser   la  consommation  d ' é n e r g i e   é l e c -  

t r ique   pour  une  p roduc t ion   de  f roid  donnée,  les  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s  

f o n c t i o n n e n t ,   la  nu i t ,   de  t e l l e   sor te   q u ' i l s   r e f r o i d i s s e n t   en  même  temps 

le  volume  à  c l i m a t i s e r   et  le  s tockage  thermique,   sous  de  f a i b l e s   é c a r t s  

de  t empéra tu re .   Pendant  la  journée ,   la  chaleur   pr ise   au  mil ieu  i n t é r i e u r ,  

au  l ieu  de  la  céder  d i r ec t emen t   au  mi l ieu   e x t é r i e u r ,   est  de  p r é f é r e n c e  



accumulée  dans  l ' e n c e i n t e   de  s tockage  thermique  3,  cha leur   qui  s e r a  
t r a n s f é r é e   au  mi l ieu   e x t é r i e u r   perdant   la  nu i t   s u i v a n t e .  

De  la  même  manière  que  dans  le  cas  du  panneau  c h a u f -  

f a n t ,   on  peut  p r é v o i r   un  a p p a r e i l   de  r é g u l a t i o n ,   de  p r é f é r e n c e   é l e c t r o -  

n ique,   q u i  s e r a   capable   de  moduler  les  cou ran t s   é l e c t r i q u e s   t r a v e r s a n t  

les  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   13  et  14  de  manière  à  m a i n t e n i r   le  n i v e a u  

de  f ro id   d é s i r é   tout  en  min imisan t   la  consommation  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e  

grâce  au  s tockage ,   les  modules  p o u v a n t  é g a l e m e n t   jouer   le  rôle   de  b a r -  

r i è r e   thermique  en t re   les  p l a t i n e s   grâce  à  un  courant   é l e c t r i q u e   conve -  

n a b l e .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   ne  se  l im i t e   pas  à  l ' e x e m p l e  

c i - d e s s u s   d é c r i t   et  aux  modes  de  fonc t ionnement   ment ionnés .   En  e f f e t ,  

la  s o l u t i o n   proposée  pour  résoudre   les  problèmes  de  chauf fage ,   de  r é f r i -  

g é r a n t i o n   ou  de  c l i m a t i s a t i o n   p r é sen t e   l ' a v a n t a g e   d ' ê t r e   t rès   f a c i l e m e n t  

modulable   en  p u i s s a n c e ,   en  forme  et  en  d imension,   de  manière  à  s ' a d a p t e r  

aux  c o n d i t i o n s   c l i m a t i q u e s   du  s i t e   où  se  t rouve  l ' i n s t a l l a t i o n ,   ces  

c o n d i t i o n s   c l i m a t i q u e s   pouvant  ê t re   extrêmement  v a r i a b l e s .   Dans  b i e n  

des  cas,  la  s o l u t i o n   proposée  pe rme t t r a   de  supprimer  tout  autre   é l émen t  

de  chau f f age   ou  de  r é f r i g é r a t i o n .  

On  no te ra   en  outre  que  la  r é a l i s a t i o n   de  l ' e n c e i n t e   de 

s tockage   ne  peut  ê t re   l i m i t é e   à  un  ou  p l u s i e u r s   r é s e r v o i r s   contenant   de 

l ' e a u  .   On  peut  en  e f f e t  p r é v o i r   un  aut re   d i s p o s i t i f   ou  une  enc ien te   de 

s tockage   f a i t e   d'une  masse  so l ide   t e l l e   que  de  la  br ique  ou  autre   m a t é r i a u .  



1.  D i s p o s i t i f   d e s t i n é   au  chauf fage ,   à  la   r é f r i g é r a t i o n ,  

à  la  c l i m a t i s a t i o n   ou  au  c o n t r ô l e   de  l ' h u m i d i t é   du  mil ieu  i n t é r i e u r  

d'un  h a b i t a t   i n d u s t r i e l   ou  domest ique  et  pouvant  être  a ssoc ié   en  p a r -  
t i c u l i e r   à  un  mur  e x t é r i e u r   dudi t   h a b i t a t ,   comprenant  un  échangeur  de 

chaleur   i n t é r i e u r   en  con tac t   avec  le  mi l ieu   i n t é r i e u r   dudit  h a b i t a t ,  

un  échangeur  de  cha leur   e x t é r i e u r   en  l i a i s o n   thermique  avec  le  m i l i e u  

e x t é r i e u r   dudit   h a b i t a t ,   une  ence in t e   de  stockage  thermique  d i s p o s é e  

thermiquement  entre   l e d i t   échangeur  de  chaleur   i n t é r i e u r   et  l e d i t  

échangeur  de  cha leur   e x t é r i e u r   et,   pour  e f f e c t u e r   les  t r a n s f e r t s   de 

cha leur ,   des  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   générant   entre  leurs  f a c e s  

opposées  un  écar t   de  t empéra tu re   l o r s q u ' i l s   sont  t r a v e r s é s   par  un 

courant  é l e c t r i q u e ,   c a r a c t é r i s e   par  le  f a i t   que  l ' e n c e i n t e   de  s t o c k a g e  

thermique  et  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   i n t é r i e u r   sont  r e l i é s   the rmiquement  

par  au  moins  un  module  t h e r m o é l e c t r i q u e   s u s c e p t i b l e   d ' e f f e c t u e r  

les  t r a n s f e r t s   de  cha leur   entre   l ' e n c e i n t e   de  stockage  thermique  e t  

l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   i n t é r i e u r   et  réc iproquement   et,  l ' e n c e i n t e  

de  stockage  thermique  et  l ' é c h a n g e u r   de  chaleur   e x t é r i e u r   sont  é g a -  

lement  r e l i é s   thermiquement  par  au  moins  un  module  t h e r m o é l e c t r i q u e  

s u s c e p t i b l e   d ' e f f e c t u e r   les  t r a n s f e r t s   de  chaleur  entre  l ' e n c e i n t e  

de  stockage  thermique  et  l ' é c h a n g e u r   de  chaleur   e x t é r i e u r   et  r é c i -  

p roquement .  

2.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  
l e   fai t   que  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r   et  l ' é changeur   de  c h a l e u r  

i n t é r i e u r   sont  r e l i é s   thermiquement  par  au  moins  un  module  t h e r m o é l e c -  

t r ique   de  manière  à  e f f e c t u e r   d i r ec t emen t   les  t r a n s f e r t s   de  c h a l e u r  

entre  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r   et  l ' é changeu r   de  c h a l e u r  

i n t é r i e u r   et  r é c i p r o q u e m e n t .  

3.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  fai t   que  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   i n t é r i e u r   et  l ' é changeu r   de  c h a l e u r  

e x t é r i e u r   sont  r e l i é s   thermiquement  par  l e s d i t s   modules  t h e r m o é l e c -  

t r i ques   r e l i a n t   r e s p e c t i v e m e n t   l ' é c h a n g e u r   de  chaleur   i n t é r i e u r   e t  

l ' e n c e i n t e   de  s tockage  thermique  et  l ' e n c e i n t e   de  stockage  t he rmique  

et  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   i n t é r i e u r .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  l 'une  quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r écéden t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  fa i t   que  l e s d i t s   échangcurs  de  c h a l e u r  

comprennent  au  moins  un  condui t   de  t r a n s f e r t   de  chaleur   s ce l l é   à  ses  

ex t r émi t é s   et  rempli  d'un  f l u ide   de  t r a n s f e r t   de  chaleur   ou  c a l o p o r t e u r  

à  deux  é t a t s ,   une  su r face   d ' échange   thermique  et  une  p l a t i ne   servant   de 



suppor t   au  module  t h e r m o é l e c t r i q u e   assoc ié   et  r e l i é e   thermiquement  à  une 

face  de  ce  module,  l e d i t   condui t   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   é tan t   r e l i é  

thermiquement  à  l a d i t e   p l a t i n e   et  à  l a d i t e   sur face   d ' échange   t h e r m i q u e  

de  t e l l e   sor te   que  l ' é c h a n g e   en t re   le  module  et  la  su r face   d ' é c h a n g e  

thermique  pu i sse   s ' e f f e c t u e r   n a t u r e l l e m e n t   dans  les  deux  s e n s .  

5.  D i s p o s i t i f   selon  l 'une  quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' e n c e i n t e   de  s tockage  t h e r -  

mique  est  r e l i é e   thermiquement   auxd i t s   modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   q u i  

lui  sont  a s s o c i é s   par  au  moins  un  condui t   de  t r a n s f e r t   de  c h a l e u r ,  

une  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   s e rvan t   de  support   auxdi t s   modules  t h e r m o -  

é l e c t r i q u e s   é t a b l i s s a n t   les  l i a i s o n s   thermiques  ent re   l e d i t   c o n d u i t  

a s soc i é   à  l a d i t e   ence in t e   de  s tockage  thermique  et  l e s d i t s   modu le s .  

6.  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ed i t   échangeur  de  c h a l e u r  

e x t é r i e u r   se  p r é sen t e   sous  la  forme  d'un  capteur   s o l a i r e .  

7.  Panneau  d e s t i n é   en  p a r t i c u l i e r   à  la  c o n s t r u c t i o n   e t  

formant  au  moins  en  p a r t i e   un  mur  e x t é r i e u r   d'un  h a b i t a t   i n d u s t r i e l   o u  

domest ique  et  se rvant   d ' é l émen t   de  chauf fage ,   de  r é f r i g é r a t i o n   ou  de 

c l i m a t i s a t i o n ,   comprenant  un  échangeur   de  chaleur   i n t é r i e u r ,   un  é c h a n -  

geur  de  cha leur   e x t é r i e u r   et  une  e n c e i n t e   de  s tockage  t h e r m i q u e ,  

d i sposée   en t re   l e s d i t s   échangeurs   à  l ' i n t é r i e u r   du  panneau,  c a r a c t é -  

r i sé   par  le  f a i t   que  l ' é c h a n g e u r   de  chaleur   i n t é r i e u r   comprend  une 

sur face   d 'échange   thermique  i n t é r i e u r e   en  contac t   avec  le  m i l i e u  

i n t é r i e u r   dudit   h a b i t a t   et  formant  au  moins  en  p a r t i e   la  face  i n t é -  

r i e u r e   du  panneau,  une  p l a t i n e   a in s i   qu'une  m u l t i p l i c i t é   d e  c o n d u i t s  

de  t r a n s f e r t   de  cha leur   r e l i é s   thermiquement  à  l a d i t e   sur face   d ' é c h a n g e  

thermique  et  à  l a d i t e   p l a t i n e  ;   que  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r  

comprend  une  su r f ace   d ' échange   thermique  e x t é r i e u r e   en  con tac t   avec  

le  mi l ieu   e x t é r i e u r   dudit   h a b i t a t   et  formant  au  moins  en  p a r t i e   l a  

face  e x t é r i e u r e   du  panneau,  une  p l a t i n e  a i n s i   qu'une  m u l t i p l i c i t é   de 

condu i t s   de  t r a n s f e r t   de  cha leur   r e l i é s   thermiquement  à  l a d i t e   s u r f a c e  

d ' échange   thermique  e x t é r i e u r e   et  à  l a d i t e   p l a t i n e  ;   que  l ' e n c e i n t e  

de  s tockage  thermique  est  r e l i é e   thermiquement  à  une  p l a t i n e   i n t e r m é -  

d i a i r e   par  une  m u l t i p l i c i t é   de  condu i t s   de  t r a n s f e r t   de  c h a l e u r  ;  

qu'une  m u l t i p l i c i t é   de  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s   r e l i e   t he rmiquemen t  

la  p l a t i n e   de  l ' é c h a n g e u r   i n t é r i e u r   et  la  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   e t  

est  por tée   par  ces  d e r n i è r e s  ;   qu'une  autre   m u l t i r l i e i t é   de  modules  

t h e r m o é l e c t r i q u e s   r e l i e   thermiquement   la  p l a t i n e   de  l ' é c h a n g e u r  

e x t é r i e u r   et  la  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   et  est  portée  par  ces  d e r n i è r e s  ;  



et  que  l e s d i t s   condu i t s   de  t r a n s f e r t   de  chaleur   é tant   d i s p o s é s   de 

manière  à  t r a n s f é r e r   la  chaleur   des  p l a t i n e s   aux  su r f aces   d ' é c h a n g e  

thermique  et  inversement   et  de  la  p l a t i n e   i n t e r m é d i a i r e   à  l ' e n c e i n t e  

de  s tockage  thermique  et  i n v e r s e m e n t .  

8.  Panneau  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   que  l e s d i t s   échangeurs  de  cha leur   et  l ad i t e   ence in t e   de  s t o c k a g e  

thermique   sont  séparés   par  un  matér iau   i s o l a n t .  

9.  Panneau  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   8  et  8,  c a r a c -  
t é r i s é   par  le  f a i t   que  l e s d i t s   condui t s   de  t r a n s f e r t   de  cha leu r   s o n t  

d i sposés   h o r i z o n t a l e m e n t .  

10.  Panneau  selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

7  à  9,  c a r a c t é r i s e   par  le  f a i t   que  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   e x t é r i e u r  

se  p r é sen t e   sous  la  forme  d'un  capteur   s o l a i r e .  

11.  Procédé  pour  ma in t en i r   un  volume  a  une  t e m p é r a t u r e  

p r é d é t e r m i n é e ,   dans  lequel   on  u t i l i s e   des  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s  

pour  e f f e c t u e r   les  t r a n s f e r t s   de  cha leu r ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

qu'on  e f f e c t u e   un  t r a n s f e r t   de  chaleur   entre   le  volume  et  une  e n c e i n t e  

de  s tockage  thérmique  et  réc iproquement   par  l ' i n t e r m é i d i a i r e  d e   modules  

t h e r m o é l e c t r i q u e s   e t /ou   un  t r a n s f e r t   de  chaleur   entre   l ' e n c e i n t e   de 

stockage  thermique  et  le  mil ieu  e x t é r i e u r   dudit  volume  et  r é c i p r o q u e m e n t  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s .  

12.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   Il,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   qu'on  e f f e c t u e   un  t r a n s f e r t   de  cha leur   entre  le  volume  et  l e  

mil ieu  e x t é r i e u r   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s d i t s   modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s ,  

s u c c e s s i v e m e n t .  

13.  Procédé  selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   11  et  12, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu'on  in t e r rompt   le  t r a n s f e r t   de  cha leur   e n t r e  

l ad i t e   ence in te   de  s tockage  de  cha leur   et  le  mil ieu  e x t é r i e u r   l o r s q u e  

l ' é c a r t   de  t empéra tu re   entre   l e  m i l i e u   e x t é r i e u r   et  l ' e n c e i n t e   a t t e i n t  

une  valeur   p r é d é t e r m i n é e .  

14.  Procédé  selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

11  à 13,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu'on  u t i l i s e   un  f lu ide   c a l o p o r t e u r  

pour  e f f e c t u e r   les  t r a n s f e r t s   de  cha leur   entre  l ed i t   volume,  l a d i t e  

e n c e i n t e ,   le  m i l i e u r   e x t é r i e u r   et  l e s d i t s   modules  t h e r m o é l e c t r i q u e s .  
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