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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1 und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage gemafR dem Oberbegriff des
Anspruches 11.

[0002] Kraftfahrzeugklimaanlagen dienen dazu, die
dem Innenraum eines Kraftfahrzeuges zuzufiihrende
Luft zu erwarmen und/oder zu kuhlen. In Kraftfahrzeug-
klimaanlagen werden Warmedbertrager als elektrische
Heizeinrichtungen eingesetzt, um die Luft zu erwarmen,
welche dem Innenraum zugefiihrt wird. Die elektrische
Heizeinrichtung umfasst PTC-Elemente. PTC-Elemente
(PTC: Positive Temperature Coefficient) sind Strom lei-
tende Materialien, die einen elektrischen Widerstand auf-
weisen und bei tieferen Temperaturen den Strom besser
leiten kdnnen als bei hdheren Temperaturen. |hr elektri-
scher Widerstand vergrof3ert sich somit bei steigender
Temperatur. Das PTC-Element besteht im Allgemeinen
aus Keramik und ist ein Kaltleiter. Dadurch stellt sich un-
abhangig von den Randbedingungen - wie z. B. ange-
legte Spannung, Nominalwiderstand oder Luftmenge an
dem PTC-Element - eine sehr gleichmalRige Oberfla-
chentemperatur am PTC-Element ein. Eine Uberhitzung
kann verhindert werden wie sie z. B. mit einem normalen
Warme abgebenden Heizdraht auftreten kénnte, da hier
unabhangig von den Randbedingungen immer ungefahr
der gleiche Widerstand und dadurch eine im Wesentli-
chen identische elektrische Heizleistung aufgebracht
wird.

[0003] DerWarmeubertrager umfasst PTC-Elemente,
wenigstens zwei elektrische Leiter mittels denen elektri-
scher Strom durch das PTC-Element geleitet wird und
Warmeleitelemente, insbesondere Lamellen bzw. Well-
rippen, mittels denen die Oberflache zum Erwarmen der
Luft vergroRert wird. In zunehmenden MalRe werden
Kraftfahrzeuge hergestellt, welche Uber einen aus-
schlieB3lichen elektrischen Antrieb oder tber einen Hyb-
ridantrieb verfiigen. Kraftfahrzeugklimaanlagen fir diese
Kraftfahrzeuge verfiigen im Allgemeinen nicht mehr Giber
einen Warmeaustauscher zum Erwarmen der Luft, der
von Kihlflissigkeit durchstrémt wird. Die gesamte Heiz-
leistung der Kraftfahrzeugklimaanlage muss deshalb von
der elektrischen Heizeinrichtung bzw. den PTC-Elemen-
ten aufgebracht werden. Aus diesem Grund ist es erfor-
derlich, die PTC-Elemente auch mit Hochspannung, z.
B. im Bereich von 50 bis 600 Volt anstelle von Nieder-
spannung mit 12 Volt, zu betreiben. Hochspannung in
einer Kraftfahrzeugklimaanlage stellt jedoch ein Sicher-
heitsproblem dar, weil beispielsweise durch eine
menschliche Beriihrung von unter Hochspannung ste-
henden Teilen dem Menschen von der Hochspannung
gesundheitlicher Schaden zugefligt werden kann.
[0004] Die US4 327 282 zeigt einen Warmelbertrager
mit einem PTC-Heizelement. Mittels Kontaktplatten wird
Strom durch das PTC-Heizelement geleitet und an den
Kontaktplatten ist eine Isolierschicht angeordnet. Die
Komponenten werden mittels eines U-férmigen Clipses
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zusammengehalten.

[0005] AusderEP 1768 458 A1 ist ein Warme erzeu-
gendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwar-
mung bekannt, umfassend wenigstens ein PTC-Element
und an gegeniberliegenden Seitenflachen des PTC-Ele-
mentes anliegende elektrische Leiterbahnen, wobei die
beiden elektrischen Leiterbahnen auRenseitig von einer
nicht elektrisch leitenden Isolierschicht umgeben sind.
[0006] Die EP 1872 986 A1 offenbart eine elektrische
Heizvorrichtung zur Erwarmung eines stromenden Me-
diums. Die Heizvorrichtung weist dabei ein Gehause auf,
inwelchem das wenigstens eine elektrische Heizelement
der elektrischen Heizvorrichtung angeordnet ist. Im Ge-
hause sind dabei eine Heizkammer und eine Zirkulati-
onskammer ausgebildet. Das Medium, welches durch
die Zirkulationskammer stromt ist dabei durch eine
Trennwand vollstandig von der Heizkammer ferngehal-
ten. Die US 2008/0173637 A1 offenbart einen Warmeu-
bertrager gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, einen Warmedibertrager und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage zur Verfliigung zu stellen, bei
dem ein mit elektrischen Strom unter Hochspannung, z.
B. mehr als 50 V, betriebener Warmeubertrager ohne
Gefahrdung fir die Umwelt, insbesondere Menschen,
betrieben werden kann. Der Warmeubertrager und die
Kraftfahrzeugklimaanlage sollen in der Herstellung preis-
wert sein zuverlassig im Betrieb arbeiten.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelost.

[0009] IndenRohren, welche den Hohlraum einschlie-
Ren sind wenigstens ein elektrisches Isolierelement, we-
nigstens ein elektrisches Widerstandsheizelement als
PTC-Element, vorzugsweise mehrere Widerstandsheiz-
elemente, und die zwei Leiter angeordnet. Dabei weist
das wenigstens eine Rohr am oberen Ende nur eine
Rohréffnung auf und im tbrigen Bereich des Rohres, ins-
besondere an einem unteren Ende des Rohres, ist das
Rohr fluiddicht verschlossen, z. B. mittels einer Auflage-
platte bzw. Deckelplatte oder aufgrund der Ausbildung
des Rohres. Somit weist das Rohr als einzigste Offnung
nur die (obere) Rohréffnung auf, durch welche Fluide in
dem von dem Rohr eingeschlossenen Hohlraum eindrin-
gen kdénnen. Dabei weist der Warmeubertrager vorzugs-
weise mehrere Rohre auf und die oberen Enden der Roh-
re mit den Rohréffnungen sind dabei an den Offnungen
der Adapterplatte angeordnet, so dass aufgrund der flu-
iddichten Anordnung der Rohre an der Adapterplatte
ausschlieRlich durch die Offnungen der Adapterplatte
und die Rohréffnungen in den Hohlraum ein Fluid gelan-
gen konnte. Dabei dient die Adapterplatte dazu, ein Elek-
tronikgehause fluiddicht mit der Adapterplatte zu verbin-
den, so dass dadurch die Hohlrdume der Rohre vollstan-
dig gegeniiber der Umgebung abgedichtet sind, weil das
Elektronikgehause fluiddicht mit der Adapterplatte ver-
bundenist. Die Adapterplatte dient somit als Schnittstelle
zur Verbindung mit anderen Bauteilen, einem Elektronik-
gehause fir eine Elektronik, insbesondere eine Leis-
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tungselektronik, und einem Klimaanlagengehause. Da-
durch kénnen die Komponenten, welche in dem von dem
Rohreingeschlossenen Hohlraum angeordnet sind, dau-
erhaft fluiddicht abgedichtet werden und ferner ist die
Zufuhrung von elektrischem Strom zu den elektrischen
Widerstandsheizelementen gewahrleistet. Beispielswei-
se weist das mit der Adapterplatte fluiddicht verbundene
Elektronikgehduse Kontaktelemente auf, mitdenen elek-
trischer Strom zu den Widerstandsheizelementen gelei-
tet werden kann, vorzugsweise zwei Kontaktelemente,
und wenigstens eine oder vorzugsweise zwei Steuer-
stromkontaktelemente, mit denen die Leistung der Wi-
derstandsheizelemente mit Hilfe der in dem Elektronik-
gehause angeordneten Elektronik gesteuert und/oder
geregelt werden kann. Dabei sind diese Kontaktelemen-
te und vorzugsweise Steuerstromkontaktelemente fluid-
dicht gegentiber dem Elektronikgehause abgedichtet, so
dass die Hohlrdume bezliglich der Umgebung fluiddicht
abgedichtet sind.

[0010] In einer erganzenden Ausfiihrungsform ist das
Rohr aulRenseitig mit der Adapterplatte fluiddicht verbun-
den.

[0011] Vorzugsweise entspricht die Geometrie des
wenigstens einen Rohres auflenseitig an dem Ende mit
der Rohréffnung der Geometrie der Offnung der Adap-
terplatte.

[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform besteht die
Adapterplatte wenigstens teilweise, insbesondere voll-
sténdig, aus Metall, z. B. Aluminium, Stahl oder Edel-
stahl, oder aus, vorzugsweise thermoplastischen, Kunst-
stoff und/oder nur durch die Offnung der Adapterplatte
und die Rohréffnung besteht eine Verbindung in den von
dem wenigstens einen Rohr begrenzten Hohlraum hin-
sichtlich des wenigstens einen Rohres und der Adapter-
platte und/oder zwischen der Adapterplatte und dem
Elektronikgehduse und/oder zwischen der Adapterplatte
und dem Klimaanlagengehause ist ein Dichtungsele-
ment angeordnet und insbesondere ist das Dichtungse-
lement eine Dichtung, z. B. eine O-Ringdichtung, oder
Klebstoff oder Silikon. Das wenigstens eine Rohr ist mit
der Adapterplatte fluiddicht verbunden, so dass dadurch
bei einer Berticksichtigung nur der Adapterplatte und nur
des Rohres, beispielsweise ohne Beriicksichtung bei-
spielsweise einer Vergussmasse, nur durch die Rohroff-
nung und nur die Offnung der Adapterplatte ein Fluid in
den von dem Rohr eingeschlossenen Hohlraum gelan-
gen kann.

[0013] Insbesondereistdie Adapterplatte einteilig aus-
gebildet und/oder auflerhalb des Elekironikgehauses
und an dem Elektronikgehause ein Kihlkérper zur Kiih-
lung der Elektronik innerhalb des Elektronikgehauses
angeordnet ist.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung ist das wenigs-
tens eine Rohr mit der Adapterplatte stoff- und/oder form-
und/oder kraftschlissig verbunden.

[0015] In einer erganzenden Variante ist das wenigs-
tens eine Rohr mit der Adapterplatte mit einer Lot
Schweil3- oder Klebeverbindung verbunden und/oder mit
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einem Dichtungselement, z. B. einem Dichtungsring, ist
das wenigstens eine Rohr fluiddicht an der Adapterplatte
abgedichtet, wobei das Dichtungselement vorzugsweise
ein gesondertes Bauteil ist.

[0016] Vorzugsweise ist die Adapterplatte an dem we-
nigstens einen Rohr mit einer Rast-, Clips- oder Krimm-
verbindung verbunden.

[0017] In einer weiteren Variante ist das wenigstens
eine Rohr im Querschnitt ein-oder mehrteilig, insbeson-
dere zweiteilig, und/oder das wenigstens eine Rohr ist
im  Querschnitt symmetrisch oder asymmetrisch
und/oder das wenigstens eine Rohr ist aus zwei Halb-
schalen aufgebaut.

[0018] Ineiner weiteren Ausgestaltung ist das wenigs-
tens eine elektrische Isolierelement eine, vorzugsweise
erhartbare und/oder erhartete, Vergussmasse und/oder
das wenigstens eine elektrische Isolierelement ist eine
Formdichtung, z. B. ein Schlauch, eine Folie oder ein
Plattchen, insbesondere ein Keramikplattchen, und vor-
zugsweise ist das Plattchen mit dem wenigstens einen
elektrischen Widerstandsheizelement stoffschliissig ver-
bunden.

[0019] Ineinererganzenden Ausgestaltung istdie Ver-
gussmasse eine Flissigkeit, z. B. ein Gel oder eine Paste
oder eine erhartbare oder eine erhartete Flissigkeit oder
ein Ol, insbesondere Silikondl, oder eine fliissige orga-
nische Verbindung oder ein Feststoff, z. B. ein Pulver
oder ein Granulat oder ein erhartbarer flissiger Kunst-
stoff.

[0020] ZweckmaRig ist die Vergussmasse und/oder
die Formdichtung, d. h. das wenigstens eine elektrische
Isolierelement, mit Warme Ubertragenden oder warme-
leitenden Partikeln, z. B. Siliziumkarbid und/oder Borni-
trid versehen.

[0021] Insbesondere umfasst die Adapterplatte einen
ersten Verbindungsabschnitt zur Verbindung mit einem
Elektronikgehause und/oder die Adapterplatte umfasst
einen zweiten Verbindungsabschnitt zur Verbindung mit
einem Klimaanlagengehause und/oder die Adapterplatte
ist mit dem Elektronikgehduse und/oder mit dem Klima-
anlagengehause stoff- und/oder form- und/oder kraft-
schlissig verbunden und/oder die Adapterplatte ist mit
dem Elektronikgehduse und/oder mit dem Klimaanla-
gengehause mit einer Clipsverbindung und/oder einer
Krimmverbindung und/oder einer Schraubverbindung
verbunden ist. An dem ersten Verbindungsabschnitt der
Adapterplatte kann somit die Adapterplatte mit einem
Elektronikgehause verbunden werden und an dem zwei-
ten Verbindungsabschnitt kann die Adapterplatte mit
dem Klimaanlagengehé&use verbunden werden. Dabeiiist
vorzugsweise die Geometrie des ersten Verbindungsab-
schnittes komplementar zur Geometrie des Elektronik-
gehauses ausgebildet, welches in diesem Bereich mit
dem ersten Verbindungsabschnitt zu verbinden ist und
in analoger Weise ist die Geometrie der Adapterplatte
an dem zweiten Verbindungsabschnitt komplementar zu
demjenigen Abschnitt des Klimaanlagengehauses ver-
bunden, welcher mit dem zweiten Verbindungsabschnitt
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der Adapterplatte in Verbindung zu bringen ist. Zweck-
mahRig ist die Adapterplatte mit dem Elektronikgehause
und/oder mit dem Klimaanlagengehause mit einer 16s-
baren Verbindung, z. B. einer Schraub- oder Clipsver-
bindung, oder mit einer unlésbaren Verbindung, z. B. ei-
ner Krimmverbindung oder eine L6t- oder Schweifldver-
bindung, verbunden.

[0022] Ineinerweiteren Varianteistandemersten Ver-
bindungsabschnitt und/oder dem zweiten Verbindungs-
abschnitt ein Dichtungselement, z. B. eine Dichtung, ins-
besondere O-Ringdichtung, oder Klebstoff oder Silikon
als Dichtungselement angeordnet zur fluiddichten Ab-
dichtung zwischen der Adapterplatte und dem Elektro-
nikgehause und/oder zwischen der Adapterplatte und
dem Klimaanlagengehause.

[0023] In einer zusatzlichen Ausgestaltung besteht
das Elektronikgehduse und/oder das Klimaanlagege-
hause wenigstens teilweise, insbesondere vollstandig,
aus Metall, z. B. Aluminium oder Stahl, oder aus, vor-
zugsweise thermoplastischen, Kunststoff.

[0024] Vorzugsweise ist das Dichtungselement zwi-
schen der Adapterplatte und dem Elektronikgehause
und/oder dem Klimaanlagengehause elastisch vorge-
spannt und/oder Uberdriickt, um eine zuverlassige Ab-
dichtung zu gewahrleisten.

[0025] In einer ergdnzenden Ausfiihrungsform um-
fasst die wenigstens eine Hohlraumwandung als Wan-
dung des wenigstens einen Rohres in einem Querschnitt
zwei Breitseitenwandungen und eine oder zwei Schmal-
seitenwandungen und/oder die wenigstens eine Hohl-
raumwandung bildet in einem Querschnitt ein geschlos-
senes Rohr, insbesondere Flachrohr.

[0026] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform umfasstdas
wenigstens eine Warmeleitelement die wenigstens eine
Hohlraumwandung und/oder das wenigstens eine War-
meleitelement umfasst Wellrippen, welche aul3enseitig
an der wenigstens einen Hohlraumwandung, insbeson-
dere mittels Léten, angeordnet sind und/oder die wenigs-
tens zwei Leiter weisen keinen unmittelbaren Kontakt zu
der wenigstens einen Hohlraumwandung auf.

[0027] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Well-
rippen und die wenigstens eine Hohlraumwandung mit-
tels Kleben miteinander verbunden.

[0028] In einer ergdnzenden Ausflihrungsform beste-
henwenigstens ein Warmeleitelement, insbesondere die
wenigstens eine Hohlraumwandung und/oder die Well-
rippen, wenigstens teilweise, insbesondere vollstandig,
aus Metall, beispielsweise Aluminium oder Stahl, oder
Kunststoff.

[0029] ZweckmaRig istdie wenigstens eine Formdich-
tung elastisch und/oder die wenigstens eine Formdich-
tung besteht wenigstens teilweise aus Silikon oder
Kunststoff oder Gummi und/oder die wenigstens eine
Formdichtung ist mit der wenigstens einen Hohlraum-
wandung kraft- und/oder form- und/oder stoffschliissig
verbunden. Aufgrund von elastischen Eigenschaften der
wenigstens einen Formdichtung kann mittels einer elas-
tischen Verformung der wenigstens einen Formdichtung
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die wenigstens eine Formdichtung innerhalb des Hohl-
raumes, d. h. zwischen den Hohlraumwandungen, ein-
gespannt werden und damit kraftschliissig verbunden.
[0030] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die
wenigstens eine Formdichtung warmedibertragende
oder warmeleitende Partikel, z. B. Aluminiumoxid
und/oder Siliziumkarbid und/oder Bornitrid. Dadurch
kann die Warmeleitfahigkeit der wenigstens einen Form-
dichtung erhéht werden und trotzdem weist die wenigs-
tens eine Formdichtung eine ausreichend groRRe elektri-
sche Isolation auf.

[0031] Insbesondere sind wenigstens ein elektrisches
Widerstandsheizelement, die wenigstens zwei Leiterund
das wenigstens eine elektrische Isolierelement zu we-
nigstens einem Heizverbund verbunden, welches oder
welche in dem wenigstens einen Hohlraum angeordnet
ist oder sind.

[0032] EineerfindungsgemafRe Kraftfahrzeugklimaan-
lage umfasstwenigstens einenin dieser Schutzrechtsan-
meldung beschriebenen Warmedibertrager.

[0033] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Form-
dichtung zwischen je einer Wandung des wenigstens ei-
nen Rohres und einem Leiter angeordnet, so dass die
wenigstens zwei Leiter bezliglich des wenigstens einen
Rohres elektrisch isoliert sind.

[0034] ZweckmaRig ist das wenigstens eine Rohr von
einer unteren Deckelplatte an einem unteren, zweiten
Ende fluiddicht verschlossen. Das untere zweite Ende
ist das andere Ende des Rohres, welches dem oberen
ersten Ende mit der Rohroffnung gegentiber liegt.
[0035] In einer weiteren Ausgestaltung ist die wenigs-
tens eine Formdichtung als ein Schrumpfschlauch aus-
gebildet und der Schrumpfschlauch wird auf die wenigs-
tens zwei Leiter aufgeschrumpft, indem der Schrumpf-
schlauch erwarmt wird.

[0036] Die wenigstens eine Formdichtung besteht aus
einem elektrisch isolierenden und thermisch leitfahigen
Material. Aufgrund der geometrischen Anordnung der
wenigstens einen Formdichtung innerhalb des Warme-
Ubertragers sind die wenigstens zwei Leiter und das we-
nigstens eine elektrische Widerstandsheizelement elek-
trisch isoliert. Die Formdichtung ist in einem festen Ag-
gregatzustand, d. h. nicht flissig oder gasférmig, auch
bei hohen Temperaturen, z. B. 70°C oder 100°C.
[0037] In einer weiteren Ausgestaltung ist die wenigs-
tens eine Formdichtung eine Folie bzw. Isolationsfolie,
z. B. eine Polyimide-Folie (Kapton-Folie), (elastisch) ke-
ramisch gefiillte Folie oder eine (elastisch) keramisch ge-
fullte Silikonfolie.

[0038] In einer zusatzlichen Variante weist der War-
meubertrager eine IP-Schutzklasse von 67 auf, so dass
eine ausreichende Wasserdichtheit und Staubdichtheit
vorhanden ist.

[0039] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Well-
rippen und das wenigstens eine Rohr mittels Kleben
und/oder Léten und/oder kraftschlissig unter Vorspan-
nung miteinander verbunden.

[0040] In einer weiteren Ausgestaltung weist das we-
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nigstens eine Warmeleitelement und/oder das wenigs-
tens eine elektrische Isolierelement eine Warmeleitfahig-
keit von wenigstens 1 W/mK, insbesondere wenigstens
15 W/mK auf.

[0041] In einer weiteren Ausflihrungsform weist das
wenigstens eine elektrische Isolierelement eine elektri-
sche Isolation von wenigstens 1 kV/mm, insbesondere
wenigstens 25 kV/mm auf.

[0042] In einer Variante weist das wenigstens eine
elektrische Isolierelement, vorzugsweise im Querschnitt,
eine Durchschlagfestigkeit von wenigstens 1 kV auf.
[0043] In einer weiteren Ausgestaltung weist das we-
nigstens eine elektrische Isolierelement eine Warmeleit-
fahigkeit von wenigstens 1 W/mK, insbesondere wenigs-
tens 15 W/mK auf. Das wenigstens eine elektrische Iso-
lierelement kann damit einerseits gut elektrisch isolieren
und kann andererseits ausreichend gut die Warme von
dem elektrischen Widerstandsheizelement zu dem War-
meleitelement oder den Warmeleitelementen leiten.
[0044] Im Nachfolgenden werden Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt einer Kraftfahrzeugklima-
anlage,

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung eines Warmed-
bertragers bzw. Heizregisters in einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht mehrerer Heiz-
register des Warmelbertragers gemag Fig. 2,

Fig. 4 eine Seitenansicht des Warmedbertragers
gemal Fig. 3,

Fig. 5 eine Draufsicht des Warmedubertragers ge-
manR Fig. 3,

Fig. 6 einen Querschnitt des Heizregisters gemal
Fig. 2,

Fig. 7 einen Querschnitt mehrerer Flachrohre,

Fig. 8 einen Querschnitt von drei Flachrohren und
einem Heizverbund,

Fig. 9 einen Querschnitt des Flachrohres mit dem
Heizverbund in dem Flachrohr als Heizregis-
ters bzw. Warmeubertrager,

Fig. 10  eine perspektivische Ansicht einer Adapter-
platte in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht der Adapterplat-

te gemaR Fig. 10 mit Rohren in Offnungen der
Adapterplatte,
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eine perspektivische Ansicht der Adapterplat-
te in einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel mit
Rohren in Offnungen der Adapterplatte,

eine perspektivische Ansicht der Adapterplat-
te geman Fig. 12,

eine perspektivische Ansicht der Adapterplat-
te gemal Fig. 12 mit Heizregistern,

eine perspektivische Teilansicht der Adapter-
platte in einem dritten Ausflihrungsbeispiel mit
Heizregistern und einem Elektronikgehause
mit einer Krimmverbindung zur Verbindung
der Adapterplatte mit dem Elektronikgehause,

eine perspektivische Ansicht eines Warmed-
bertragers mit der Adapterplatte, dem Elektro-
nikgehause und einem Klimaanlagengehau-
se,

einen Langsschnitt des Warmelbertragers
geman Fig. 16,

einen Querschnitt des Heizregisters in einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

einen Querschnitt des Heizregisters in einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel,

einen Langsschnittdes Heizregisters in einem
vierten Ausfiihrungsbeispiel,

Langsschnitt der Rohre mit der Adapterplatte
in einem nicht erfindungsgemaRen Beispiel,

eine perspektivische Teilansicht der Adapter-
platte in einem vierten Ausfiihrungsbeispiel
mit Heizregistern und einem Elektronikgehau-
se mit einer Clipsverbindung zur Verbindung
der Adapterplatte mit dem Elektronikgehause,

einen Langsschnitt der Clipsverbindung ge-
maf Fig. 22 zwischen der Adapterplatte und
dem Elektronikgehause,

eine weitere Teilansicht der Adapterplatte ge-
maR Fig. 22 mit dem Elektronikgehause, das
mit einem Kuhlkorper versehen ist,

einen Langsschnitt des Kihlkdrpers gemaf
Fig. 24,

eine weitere perspektivische Teilansicht der
Adapterplatte in dem dritten Ausflihrungsbei-
spiel geman Fig. 15 mit Heizregisternund dem
Elektronikgehduse mit der Krimmverbindung
zur Verbindung der Adapterplatte mit dem
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Elektronikgehause,
Fig. 27  einen Langsschnitt der Krimmverbindung ge-
maf Fig. 26,
Fig. 28  eine perspektivische Teilansicht der Adapter-
platte in einem flinften Ausfiihrungsbeispiel
mit Heizregistern und dem Elektronikgehause
mit einer Schraubverbindung zur Verbindung
der Adapterplatte mit dem Elektronikgehduse
und
Fig. 29  einen Langsschnitt der Schraubverbindung
gemal Fig. 28.

[0045] Fig. 1 zeigt eine Kraftfahrzeugklimaanlage 24.
In einem Klimaanlagengehause 26 mit einer Bodenwan-
dung 27 und einem Austrittsabschnitt 29 ist ein Geblase
25, ein Lulftfilter 30, ein Kaltemittelverdampfer 31 und ein
Warmelbertrager 1 als eine elektrische Heizeinrichtung
angeordnet. Das Klimaanlagengehause 26 bildet somit
einen Kanal 35 zum Durchleiten der Luft. Wandungen
28 des Klimaanlagengehauses 26 weisen an der Innen-
seite eine Oberflache 36 auf, welche den Kanal 35 be-
grenzen. Die Luft fir den Innenraum eines Kraftfahrzeu-
ges wird mittels des Geblases 25 durch den Luftfilter 30,
den Kaltemittelverdampfer 31 sowie den Warmelibertra-
ger 1 geleitet.

[0046] Die Kraftfahrzeugklimaanlage 24 ist somit nicht
mit einem von KihImittel durchstromten Warmeaustau-
scher versehen zum Erwarmen der durch die Kraftfahr-
zeuganlage 24 geleiteten Luft. Die durch die Kraftfahr-
zeugklimaanlage 24 geleitete Luft wird ausschlieBlich
mittels des Warmetubertrager 1 elektrisch erwarmt. Die
Kraftfahrzeugklimaanlage 24 wird vorzugsweise in ei-
nem Kraftfahrzeug mit ausschlieBlich elektrischem An-
trieb oder mit einem Hybridantrieb eingesetzt (nicht dar-
gestellt). Um mittels des Warmedbertragers 1 die not-
wendige elektrische Heizleistung zu erreichen, muss der
Warmelbertrager mit Hochspannung, z. B. mit mehr als
50 Volt, beispielsweise mit 60 V oder 600 V, betrieben
werden, um keine zu grofRen Stromstarken und damit zu
dicke Stromleitungen (nicht dargestellt) zu erhalten.
[0047] In den Fig.2 bis 9 ist ein erstes Ausflihrungs-
beispiel des Warmelbertragers 1 fir die Kraftfahrzeug-
klimaanlage 24 ohne einer Adapterplatte 34 dargestellt.
Der Warmeibertrager 1 in dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst jedoch die nicht dargestellte Adapterplatte
34. Ein als Flachrohr 13 ausgebildetes Rohr 18 aus Alu-
minium weist zwei Breitseitenwandungen 20 und zwei
Schmalseitenwandungen 21 (Fig. 2 und 6) auf. Die Breit-
und Schmalseitenwandungen 20, 21 stellen dabei Hohl-
raumwandungen 17 dar, welche einen Hohlraum 19 in-
nerhalb des Rohres 18 einschlielen. Eine Schmalsei-
tenwandung 21 ist dabei mittels einer Nut-Feder-Verbin-
dung 15 miteinander verbunden. Innerhalb des Flach-
rohres 13 sind zwei Formdichtungen 23 als elektrische
Isolierelemente 22 angeordnet. Die beiden Formdichtun-
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gen 23 bestehen dabei aus elastischem Silikon und wei-
sen an einer Seite jeweils eine Aussparung 14 auf. In-
nerhalb dieser beiden Aussparungen 14 der beiden
Formdichtungen 23, die beim Aufeinanderliegen der bei-
den Formdichtungen 23 dabei einen Aufnahmehohlraum
ausbilden, sind zwei Leiter 4, namlich eine erste Leiter-
platte 6 und eine zweite Leiterplatte 7 angeordnet. Zwi-
schen den beiden Leiterplatten 6, 7 sind drei als PTC-
Elemente 3 ausgebildete elektrische Widerstandsheize-
lemente 2 angeordnet. Die PTC-Elemente 3 sind dabei
mit den beiden Leiterplatten 6, 7 mit Klebstoff miteinan-
der verbunden. Die beiden Formdichtungen 23 weisen
dabei jeweils einen Schlitz 16 (Fig. 2) auf, durch welche
jeweils eine elektrische Kontaktplatte 5 der Leiterplatte
6, 7 gefihrt ist. Das Rohr 18 weist ein oberes Ende 38
mit einer Rohréffnung 37 auf. Am unteren Ende ist das
Rohr 18 fluiddicht verschlossen.

[0048] Diebeiden Leiterplatten 6, 7 sind somit vollstan-
dig von den beiden Formdichtungen 23 eingeschlossen,
weil die Formdichtungen 23 an den Randern auRerhalb
der Aussparung 14 unmittelbar aufeinanderliegen und
dabei aufgrund ihrer elastischen Eigenschaften auch ab-
dichten. Dadurch sind die beiden Leiterplatten 6, 7 mit
den dazwischen angeordneten drei PTC-Elementen 3
aufgrund der elektrischen Isolation der Formdichtungen
23 elektrisch isoliert und aulRerdem fluiddicht aufgrund
der Dichtungseigenschaften der beiden aufeinanderlie-
genden Formdichtungen 23 abgeschlossen. Die elektri-
sche Kontaktierung der beiden Leiterplatten 6, 7 erfolgt
mittels nicht dargestellter elektrischer Leitungen an den
Kontaktplatten 5. Die beiden Leiterplatten 6, 7 mit den
drei PTC-Elementen 10 stellen dabei eine Heizeinheit 10
dar. Nach dem UmschlieBen der Heizeinheit 10 mit den
beiden Formdichtungen 23 bilden diese einen Heizver-
bund 8. Nach dem Einbringen des Heizverbundes 8 in
die Flachrohre 13 mit den Wellrippen 12 liegt ein Heiz-
register 9 bzw. der Warmeubertrager 1 vor. Mehrere
Heizregister 9 gemaR der Darstellung in Fig. 4 kdnnen
auch zu einem Warmelbertrager 1 mit einer groReren
Anzahl von Heizregistern 9 zueinander verbunden wer-
den (Fig. 3 bis 5).

[0049] Die Herstellungsschritte zum Anordnen des
Heizverbundes 8 in den Flachrohren 13 sind in den Fig.
7 bis 9 dargestellt. Die Flachrohre 13 werden mit den
Wellrippen 12 mittels Léten in einem Lotofen miteinander
verbunden. Im Bereich der Nut-Feder-Verbindung 15
wird beim Léten ein Abstandshalter (nicht dargestellt) in
die Nut-Feder-Verbindung 15 eingebracht, so dass an
der Nut-Feder-Verbindung 15 die Flachrohre 13 nicht
miteinander verlétet, d. h. nicht stoffschliissig miteinan-
der verbunden, werden. Nach dem Entfernen der nicht
dargestellten Abstandshalter werden die Flachrohre 13
im Bereich der Nut-Feder-Verbindung 15 gedffnet, so
dass sich die Flachrohre 13 im Bereich der unteren
Schmalseitenwandungen 21 verformen, insbesondere
verbiegen. Das Offnen der Flachrohre 13 mit den Well-
rippen 12 erfolgt dabei ziehharmonikaartig gemafR der
Darstellung von Fig. 7 zu Fig. 8. In der in Fig. 8 darge-
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stellten gedffneten Lage des Flachrohres 13 kénnen die
Heizverblinde 8 in Richtung der Rohrtiefe, d. h. senkrecht
zu einer auf der Zeichenebene von Fig. 8 senkrecht ste-
henden Langsachse des Rohres 18, in die Flachrohre
13 eingeschoben werden. Nach dem Einschieben des
Heizverbundes 8 in die Flachrohre 13 werden die Flach-
rohre 13 wieder an der Nut-Feder-Verbindung 15 mitein-
ander verbunden und mittels Verpressen der Nut-Feder-
Verbindung 15 erfolgt eine dauerhafte Befestigung der
Nut-Feder-Verbindung 15. Die Formdichtungen 23 sind
aus Silikon und elastisch verformbar und dabei ist die
GroRe der Formdichtungen 23 mit der Heizeinheit 10 da-
hingehend abgestimmt, dass der Heizverbund 8 gering-
fligig groRer ist als das geschlossene Flachrohr 13. Da-
durch werden die Formdichtungen 23 beim SchlieRen
der Nut-Feder-Verbindungen 15 elastisch verformt und
vorgespannt, so dass dadurch der Heizverbund 8 unter
Vorspannung zwischen den Hohlraumwandungen 17
des Flachrohres 13, insbesondere zwischen den Breit-
seitenwandungen 20 das Flachrohres 13 eingespannt ist
und damit kraftschlissig mit dem Flachrohr 13 verbun-
denist. Hierzu wird auf die Breitseitenwandungen 20 eine
entsprechend gerichtete Kraft F aufgebracht (Fig. 9).
[0050] Die Netzhéhe Hy des Warmelbertragers 1 ge-
mafR der Darstellung in Fig. 4 betragt ca. 50 bis 300 mm,
vorzugsweise 100 bis 200 mm und die Netzbreite By
betragt ca. 50 bis 300 mm, vorzugsweise 100 bis 200
mm. Die Querteilung Q, d. h. der Abstand zwischen den
Flachrohren 13 gemaR der Darstellung in Fig. 5, betragt
dabei zwischen 5 und 30 mm, vorzugsweise 9 bis 18 mm
und die Netztiefe Ty gemaR der Darstellung in Fig. 5
betragt 6 bis 60 mm, vorzugsweise 10 bis 40 mm.
[0051] Der von den Hohlraumwandungen 17 des
Flachrohres 13 eingeschlossenen Hohlraum 19 istim Be-
reich der Schmalseitenwandungen 21 ein Leerraum 32,
d. h. in dem Leerraum 32 ist lediglich Luft (Fig. 6). Ab-
weichend hiervon kann in den Leerdumen 32 gemaf der
Darstellung in Fig. 6 auch die Formdichtung 23 angeord-
net sein bei einer entsprechenden anderen geometri-
schen Ausbildung der Formdichtung 23 (Fig. 8). Am obe-
ren Ende 38 der Rohre 18 sind die Rohre 18 in Offnungen
39 der nicht dargestellten Adapterplatte 34 angeordnet
analog zu den nachfolgenden Ausflihrungsbeispielen.
[0052] InFig. 10 und 11 ist ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiel der Adapterplatte 34 mit Offnungen 39 dargestellt.
Die Adapterplatte 34 besteht aus thermoplastischem
Kunststoff oder aus Metall, insbesondere Aluminium,
und ist bei einer Ausbildung als Aluminium mit Tiefziehen
hergestellt. Dabei entspricht die Geometrie der Offnun-
gen 39 der Adapterplatte 34 der Geometrie der Rohre
18 an dem oberen Ende 38 (Fig. 2) der Rohre 18. Dabei
sind die Rohre 18 mit dem Ende 38 in die Offnungen 39
der Adapterplatte 34 eingefiihrt (Fig. 11) und mit der Ad-
apterpfatte 34 stoffschliissig, beispielsweise mittels L6-
ten oder Kleben, verbunden. In Fig. 11 sind von dem
Heizregister 9 lediglich die Rohre 18 dargestellt, nicht
jedoch die Leiter 4, die elektrischen Kontaktplatten 5 und
das elektrische Isolierelement 22. Der Heizverbund 8 ist
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somitin Fig. 11 nicht dargestellt. Dadurch besteht in dem
von dem Rohr 18 eingeschlossenen Hohlraum 19 auf-
grund der fluiddichten Verbindung der Rohre 18 mit der
Adapterplatte 34 nur durch die Offnung 39 der Adapter-
platte 34 und die Rohréffnungen 37 eine fluidleitende
Verbindung in den Hohlraum 19. Das in Fig. 11 darge-
stellte Rohr 18 ist im Querschnitt einteilig und weist zwei
Schmalseitenwandungen 21 und zwei Breitseitenwan-
dungen 20 auf.

[0053] In Fig. 12, 13 und 14 ist ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel der Adapterplatte 34 dargestellt. Die Geo-
metrie der Offnungen 39 der Adapterplatte 34 entspricht
dabei der auRenseitigen Geometrie des Rohres 18 ge-
maR Fig. 12 und 14. Dabei ist das Rohr 18 im Querschnitt
zweiteilig aus zwei asymmetrischen Halbschalen aufge-
baut. Entsprechend ist auch die Geometrie der Offnun-
gen 39 der Adapterplatte 34 ausgebildet. In Fig. 14 ist
die Adapterplatte 34 gemaR Fig. 12 und 13 mit den Heiz-
registem 9 dargestellt.

[0054] Die Adapterplatte 34 dient als Schnittstelle zur
Verbindung mit einem Elektronikgehause 43 mit einer
Elektronik (nicht dargestellt), insbesondere einer Leis-
tungselektronik zur Steuerung und/oder Regelung der
Leistung der elektrischen Widerstandsheizelemente 2 in
den einzelnen Heizregistern 9. In der in Fig. 15 darge-
stellten Teilansicht ist eine Explosionsdarstellung des
Elektronikgehauses 43 und des Warmedlbertragers 1 mit
der Adapterplatte 34 in einem dritten Ausflihrungsbei-
spiel abgebildet. Mittels der Adapterplatte 34 sind die ein-
zelnen Heizregister 9 miteinander verbunden und mittels
einer Dichtung 45 als Dichtungselement 44, beispiels-
weise eine elastische O-Ringdichtung aus Gummi, kann
eine fluiddichtende Verbindung zwischen dem Elektro-
nikgehause 43 und der Adapterplatte 34 hergestellt wer-
den und ferner ist das Elektronikgehduse 43 mit einer
Krimmverbindung 53 mechanisch mit der Adapterplatte
34 verbunden. Dabei ist das Elektronikgehause 43 voll-
standig geschlossen und weist keine Offnungen oder
Spalten in die Umgebung auf, so dass bei einer fluiddich-
ten Verbindung des Elektronikgehauses 34 mit der Ad-
apterplatte 34 aufgrund der fluiddichten Verbindung der
Rohre 18 mit der Adapterplatte 34 der Hohlraum 19 flu-
iddicht bezlglich der Umgebung abgedichtet ist. In Fig.
15 sind ferner die elektrischen Kontaktplatten 5 und die
als Schlauch 46 oder Folie 47 ausgebildete Formdich-
tung 23 dargestellt. Dabei ist der Schlauch 46, welcher
die Heizeinheit 10 vollstandig umschliel3t, geringfiigig
Uber das obere Ende 38 der Rohre 18 hinausgefiihrt,
damit ein ausreichender Abstand von den beiden Leiter-
platten 6, 7 zu dem Rohr 18 besteht. Dabei weist dieser
Abstand vorzugsweise 4 mm auf. Ferner sind in Fig. 15
im Gegensatz zu den vorhergehenden Fig. 10 bis 14
auch die Wellrippen 12 als Warmeleitelemente 11 zwi-
schen den Rohren 18 abgebildet.

[0055] In Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht des
Warmedbertragers 1 in dem Klimaanlagengehause 26
dargestellt. Dabei ist die Adapterplatte 34 fluiddicht mit
dem Elektronikgehause 43 und fluiddicht mit dem Klima-
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anlagengehause 26 verbunden. Die Art der Ausbildung
der fluiddichten Verbindung zwischen der Adapterplatte
34 und dem Elektronikgehause 43 sowie der fluiddichten
Verbindung zwischen der Adapterplatte 34 und dem Kii-
maanlagengehause 26 istidentisch. Dadurch istes mog-
lich, denvon den Rohren 18 eingeschlossenen Hohlraum
19 fluiddicht bezuiglich der Umgebung abzudichten und
bei der Verwendung von Hochspannung in den elektri-
schen Widerstandsheizelementen 2 eine sichere elektri-
sche Isolierung bezuglich der Umwelt zu gewahrleisten.
In Fig. 17 ist ein Langsschnitt des Warmedubertragers 1
gemal Fig. 16 dargestellt. Die Adapterplatte 34 weist
einen ersten Verbindungsabschnitt 41 zur Verbindung
der Adapterplatte 34 mit dem Elektronikgehause 43 und
einen zweiten Verbindungsabschnitt 42 zur Verbindung
der Adapterplatte 34 mit dem Klimaanlagengehause 26
auf. Dabei sind das Kimaanlagengehause 26 und/oder
das Elektronikgehause 43 mit der Adapterplatte 34 form-
und/oder stoff- und/oder kraftschliissig verbunden, bei-
spielsweise mit einer Kleb- oder Loétverbindung oder
auch mit Hilfe einer Schraub- oder Rastverbindung (nicht
dargestellt). Sowohl zwischen der Adapterplatte 34 und
dem Elekfironikgehduse 43 an dem ersten Verbindungs-
abschnitt 41 als auch zwischen der Adapterplatter 34 und
dem Klimaanlagengehause 26 an dem zweiten Verbin-
dungsabschnitt 42 ist jeweils ein Dichtungselement 44,
insbesondere eine Dichtung 45 angeordnet. Dabeiistdie
Dichtung 45 vorzugsweise als eine O-Ringdichtung aus-
gebildet, welche den ersten und/oder zweiten Verbin-
dungsabschnitt 41, 42 vollstandig umlauft, so dass da-
durch eine fluiddichtende Verbindung sowohl an dem
ersten als auch an dem zweiten Verbindungsabschnitt
41,42 bezuglich des Klimaanlagengehauses 26 und des
Elektronikgehauses 43 gewahrleistet ist. Das Dichtungs-
element 44 kann dabei entweder ein separates Bauteil
sein oder bereits an das Elektronikgehause 43 und/oder
das Klimaanlagengehause 46 angebaut sein oder inte-
griert sein, indem beispielsweise das Dichtungselement
44 beim SpritzgieRen des Elektronikgehauses 43 aus
Kunststoff oder das Klimaanlagengehauses 26 in das
Spritzgusswerkzeug eingelegt und umspritzt wird oder
in einem 2K-Spritzgussverfahren das Dichtungselement
44 an dem ubrigen Klimaanlagengehause 26 und/oder
dem ubrigen Elektronikgehduse 43 hergestellt wird. Die
Rohre 18 sind mit der Adapterplatte 34 beispielsweise
mit einer Klebeverbindung fluiddicht verbunden und in
den Offnungen 39 der Adapterplatte 34 angeordnet.

[0056] In Fig. 18 ist ein Querschnitt des Heizregisters
9 in einem zweiten Ausflihrungsbeispiel dargestelit. Die
Heizeinheit 10 ist von einem Schlauch 46 bzw. einem
Foliensack umschlossen und dabei ist die Wandung des
Schlauches als Folie 47 ausgebildet. Dadurch ist die Hei-
zeinheit 10 vollstandig (der Foliensack bzw. Schlauch 46
weist nur oben an den Kontaktplatten 5 eine Offnung auf)
von dem Schlauch 46 bzw. Foliensack umschlossen und
damit beziiglich des Rohres 18 bzw. den Wandungen
des Rohres 18 elektrisch isoliert. Die Dichtung 45 bzw.
die Formdichtung 23 kann dabei auch mit elektrisch lei-
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tenden Partikeln versehen sein, um neben der erforder-
lichen elektrischen lIsolation auch eine ausreichende
thermische Warmeleitfahigkeit der Formdichtung 23 zu
gewahrleisten.

[0057] InFig. 19istein drittes Ausfiihrungsbeispiel des
Heizregisters 9 dargestellt. Im Nachfolgenden werden
im Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 18 beschrieben. Die
Formdichtung 23 ist ein als Keramikplattchen 49 ausge-
bildetes Plattchen 48 und innerhalb des Rohres 18 ist
aulerdem eine Positionsleiste 50 vorhanden. Die Posi-
tionsleiste 50 verhindert ein Verrutschen der Heizeinheit
10 innerhalb des Rohres 18, so dass eine ausreichende
elektrische Isolation gewahrleistet ist. Abweichend hier-
von (nicht dargestellt) kann auf die Positionsleistung 50
auch verzichtet werden, sofern die Keramikplattchen 49
stoffschlissig, beispielsweise mittels Kleben, mit den
beiden Leitern 24 verbunden sind und damit aufgrund
der ausreichenden Steifigkeit der Keramikplattchen 49
keine Gefahr mehr des Verrutschens der Heizeinheit 10
innerhalb des Rohres 18 besteht.

[0058] In Fig. 20 ist ein viertes Ausfiihrungsbeispiel
des Heizregisters 9 in einem Langsschnitt dargestellt.
Als elektrisches Isolierelement 22 wird dabei eine Ver-
gussmasse 51 eingesetzt. Nach dem Einbringen der Hei-
zeinheit 10 in den Hohlraum 19 und der mechanischen
und fluiddichten Verbindung der Rohre 18 mit der Adap-
terplatte 34 wird obenseitig auf die Adapterplatte 34 die
Vergussmasse 51 aufgebracht. Die flie3fahige oder flis-
sige Vergussmasse 51 kann somit in die Hohlraume 19
innerhalb der Rohre 18 einstrdmen und die leeren Hohl-
raume 19 aulRerhalb der Heizeinheit 10 auffiillen und da-
durch eine elektrische Isolierung ermdglichen. Dabei
dient die Adapterplatte 34 aufgrund ihrer Geometrie als
"Uberlaufsee" fiir die Vergussmasse 51 und lediglich die
elektrischen Kontaktplatten 5 und gegebenenfalls ein ge-
ringer Teil der Leiterplatten 4 stehen aus der Verguss-
masse 51 heraus. Nach dem Erharten der Vergussmas-
se 51 steht somit eine dauerhafte elektrische Isolierung
der Heizeinheit 10 zur Verfiigung und ferner wird mit der
Vergussmasse 51 der Hohlraum 19 fluiddicht bezliglich
der Umgebung abgedichtet, weil in den Hohlraum 19 kei-
ne Flissigkeit oder ein Fluid einstromen kann. Lediglich
die elektrischen Kontaktplatten 5 und gegebenenfalls die
Leiter 4 aufRerhalb der Vergussmasse 51 sind dauerhaft
elektrisch gegenuber der Umgebung zu isolieren, bei-
spielsweise indem auf die Adapterplatte 34 das Elektro-
nikgehause 43 aufgesetzt und fluiddicht mit der Adapter-
platte 34 verbunden wird oder ist (nicht dargestellt).
[0059] In Fig. 21 ist ein nicht erfindungsgemaRes Bei-
spiel der Adapterplatte 34 dargestellt. Die Rohre 18 des
Heizregisters 9 sind dabei nicht in die Offnungen 39 der
Adapterplatte 34 eingeflihrt, sondern die Adapterplatte
34 istmiteinerdie Offnungen 39 vollstindig umlaufenden
Nut 40 versehen und in die Nut 40 sind die Enden 38 der
Rohre 18 angeordnet und mit der Adapterplatte 34 an
der Nut 40 mechanisch verbunden sowie auch fluiddicht
verbunden. Die Verbindung kann dabei stoffschlissig er-
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folgen, beispielsweise mittels Kleben, SchweilRen oder
Loten.

[0060] IndenFig. 22 bis 24 istein viertes Ausfiihrungs-
beispiel der Adapterplatte 34 dargestellt. Dabeiist in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel des Warmeubertragers 1 die
Adapterplatte 34 mittels einer Clipsverbindung 52 mit
dem Elektronikgehduse 43 verbunden. Die Adapterplatte
34 istmitinsgesamt sechs Adapterplattenlaschen 57 ver-
sehen, jeweils drei Adapterplattenlaschen 57 auf einer
Seite der Adapterplatte 34. Ferner weist auch das Elek-
tronikgehduse 43 am unteren Rand sechs Elektronikge-
hauselaschen 56 auf, jeweils drei Elektronikgehausela-
schen 56 an einer Seite. Sowohl die Elektronikgehause-
laschen 56 als auch die Adapterplattenlaschen 57 wei-
sen jeweils eine Laschendffnung 58 (Fig. 23) auf. Fig. 22
zeigt einen nicht verbundenen Zustand des Elektronik-
gehauses 43 mit der Adapaterplatte 34 und Fig. 22 zeigt
einen verbundenen Zustand der Adapterplatte 34 mit
dem Elektronikgehduse 43. Dabei ist jeweils in dem ver-
bundenen Zustand gemaf Fig. 23 ein Clips 59 mit seinen
Enden am oberen Ende in der Laschendffnung 58 der
Elektronikgehduselasche 56 und am unteren Ende der
Laschenéffnung 58 der Adapterplattenlasche 57 ange-
ordnet. Das Clips 59, beispielsweise aus Metall oder
Kunststoff, ist hierbei vorgespannt und dadurch wird die
Elektronikgehauselasche 56 auf die Adapterplattenla-
sche 57 gedruckt. Dabei weist die Dichtung 45 zwischen
dem Elektronikgehduse 43 und der Adapterplatte 34 ein
UbermaR auf beziiglich einer Ausnehmung in dem Elek-
tronikgehduse 43 bzw. der Elektronikgehauselasche 56,
so dass in dem in Fig. 23 dargestellten mechanischen
Verbindungszustand zwischen dem Elektronikgehause
43 und der Adapterplatte 34 die Dichtung 45 als elasti-
sche O-Ringdichtung aus Gummi vorgespannt ist und
dadurch eine dauerhafte und zuverlassige fluiddichte Ab-
dichtung zwischen dem Elektronikgehduse 43 und der
Adapterplatte 34 gewahrleistet ist. Die O-Ringdichtung
45 ist dabei vollstandig umlaufend zwischen dem Elek-
tronikgehduse 43 und der Adapterplatte 34 angeordnet.
[0061] In Fig. 24 und 25 ist eine Ergédnzung zu dem in
den Fig. 22 und 23 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
dargestellt. Das Elektronikgehduse 43 ist mit einem Kiihl-
kérper 64 (Fig. 24 und 25) versehen. Dabei ist der Kihl-
kérper 64 fluiddicht bezulglich des Elektronikgehauses
43 abgedichtet und sowohl innerhalb des Elektronikge-
hauses 43 als auch auRerhalb des Elektronikgehauses
43 angeordnet. Mittels des auRerhalb des Elektronikge-
hauses 43 angeordneten Kihlkorpers 54 kann damit
Warme von einer nicht dargestellten Elektronik, insbe-
sondere Leistungselektronik, mittels Warmeleitung
durch den Kiihlkérper 64 an die Umgebungsluft abgege-
ben werden. Dies ist problemlos mdglich, weil der War-
metbertrager 1 von Umgebungsluft umstromt ist.
[0062] InFig.26 und 27 istin Ergénzung zu Fig. 15 die
Adapterplatte 34 in dem dritten Ausfiihrungsbeispiel dar-
gestellt. Dabei ist bei der Adapterplatte 34 in dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel gemaf den Fig. 15, 26 und 27 die
Adapterplatte 34 mittels einer Krimmverbindung 53 mit
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dem Elektronikgehause 43 verbunden Die Adapterplatte
34 weist am auleren Rand eine vertikal ausgerichtete
Adapterwandung 61 auf. Die vollstandig umlaufende und
vertikal ausgerichtete Adapterwandung 61 weist in ver-
tikaler Richtung nur eine geringe Ausdehnung auf und in
dieser Adapterwandung 61 sind eine Vielzahl von Lang-
I6chern 60 angeordnet. Der Teil der Adapterwandung
61, welcher, oder oberhalb der Adapterwandung 61 das
Langloch 60 begrenzt, stellt dabei einen Teil 62 der Ad-
apterwandung 61 dar. Dieser Teil 62 der Adapterwan-
dung 61 kann dabei verformt werden. Die fluiddichte Ab-
dichtung zwischen dem Elektronikgehduse 43 und der
Adapterplatte 34 erfolgt in analoger Weise wie in dem
vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel durch eine Dich-
tung 45 als elastische O-Ringdichtung, die elastisch vor-
gespannt ist. Zur Herstellung der Krimmverbindung 53
ist zunachst das Elektronikgehduse 43 mit der untensei-
tigen Offnung in den Bereich bzw. Raum zwischen der
vertikal ausgerichteten Adapterwandung 61 einzubrin-
gen und auf die Dichtung 45 aufzulegen und aufzupres-
sen, bis die Dichtung 45 elastisch vorgespannt ist. An-
schlieRend ist auf den Teil 62 der Adapterwandung 61
oberhalb des Langloches 60 (in Fig. 27 ist der nicht ver-
formte Zustand des Teils 62 der Adapterwandung 61 dar-
gestellt) eine Kraft aufzubringen, so dass dadurch der
Teil 62 dahingehend verformt wird, dass der Teil 62 ober-
halb des Elektronikgehauses 43 aufliegt gemal der Dar-
stellung in Fig. 26. Dadurch kann eine unlésbare mecha-
nische Verbindung zwischen dem Elektronikgeh&ause 43
und der Adapterplatte 34 hergestellt werden.

[0063] In Fig. 28 und 29 ist ein funftes Ausfihrungs-
beispiel der Adapterplatte 34 dargestellt. In dem fiinften
Ausflhrungsbeispiel der Adapterplatte 34 ist die Adap-
terplatte 34 mittels einer Schraubverbindung 54 mit dem
Elektronikgehause 43 I6sbar verbunden. Die Adapter-
platte 34 weist in analoger Weise zu dem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Fig. 22 bis 24 insgesamt sechs
Adapterplattenlaschen 57 auf, wobeijeweils an einer Sei-
te drei angeordnet sind. In analoger Weise weist das
Elektronikgehduse 43 insgesamt sechs Elektronikge-
hauselaschen 56 auf, von denen jeweils an einer Seite
drei angeordnet sind und in Fig. 28 aufgrund der pers-
pektivischen Ansicht nur drei Elektronikgehauselaschen
56 sichtbar sind. Die Elektronikgehduselaschen 56 wei-
sen dabei jeweils ein Sackloch mit einem Gewinde auf.
Die Adapterplattenlaschen 57 weisen eine Bohrung auf,
durch die von unten eine Schraube 63 eingeflihrt werden
kann und aufgrund eines Schraubenkopfes, der einen
gréReren Durchmesser aufweist als die Bohrung in der
Adapterplattenlasche 57, liegt der Kopf der Schraube 63
auf der Adapterplattenlasche 57 auf. Zur mechanischen
Verbindung mittels der Schraubverbindung 54 ist das
Elektronikgehause 43 auf die Adapterplatte 34 dahinge-
hend aufzulegen, dass die Sacklécher in den Elektronik-
gehauselaschen 56 mit den Bohrungen in den Adapter-
plattenlaschen 57 fluchten und anschlieRend kann mit-
tels eines Schraubendrehers die Schraube 63 mit einem
AuBengewinde mit dem Innengewinde in den Sackl6-
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chern der Elektronikgehauselaschen 56 verschraubt
werden. Ein unteres Ende der Rohre 18 des Warmedu-
bertragers 1 ist mittels einer Deckplatte 55 gemaR der
Darstellung in Fig. 28 und 29 fluiddicht verschlossen. Da-
bei ist die Deckelplatte 55 beispielsweise mittels einer
Lotverbindung mit den Rohren 18 verbunden. Dies gilt
auch fir die Rohre 18 des Warmeiubertragers 1 in dem
in Fig. 22 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel.

[0064] Die Einzelheiten der verschiedenen Ausflh-
rungsbeispiele kdnnen miteinander kombiniert werden,
sofern nichts Gegenteiliges erwahnt ist.

[0065] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-
gemalen Warmeulbertrager 1 wesentliche Vorteile ver-
bunden. Die einzelnen Heizregister 9 des Warmeiber-
tragers 1 kdnnen mit der Adapterplatte 34 mechanisch
zu einem Warmedbertrager 1 miteiner Vielzahl von Heiz-
registern 9 verbunden werden. Dabei sind die Heizregis-
ter 9 bzw. die Rohre 18 der Heizregister 9 an den Off-
nungen 39 der Adapterplatte 34 fluiddicht angeordnet,
so dass dadurch in einfacher Weise eine fluiddichte Ab-
dichtung der Heizregister 9 beziiglich der Umgebung
moglich ist. An der Adapterplatte 34 ist ein Elektronikge-
hause 43 fluiddicht angebracht und dadurch ist eine dau-
erhafte elektrische Isolierung des Warmedubertragers 1
mit einem geringen technischen Aufwand ermdglicht.
Dadurch ist ein dauerhafter Berlihrungsschutz der elek-
trisch leitenden Teile des Warmelbertragers 1 moglich.

Bezugszeicheniliste
[0066]

Warmelbertrager

Elektrisches Widerstandsheizelement
PTC-Element

Leiter

Elektrische Kontaktplatte

Erste Leiterplatte

Zweite Leiterplatte

Heizverbund

9 Heizregister

10  Heizeinheit

11 Warmeleitelement

12 Wellrippen

13  Flachrohr

14  Aussparung in Formdichtung

15  Nut-Feder-Verbindung

16  Schlitz in Formdichtung fiir Kontaktplatte
17  Hohlraumwandung

18  Rohr 19 Hohlraum

20  Breitseitenwandung

21 Schmalseitenwandung

22 Elektrisches Isolierelement

23  Formdichtung
Kraftfahrzeugklimaanlage 25 Geblase
26  Klimaanlagengehause

27  Bodenwandung

28  Wandung
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29  Austrittsabschnitt

30 Filter

31 Kaltemittelverdampfer

32  Leerraum innerhalb des Flachrohres

33  Pilzférmige Verdichtung an Formdichtung

34  Adapterplatte

35 Kanal

36  Oberflache

37  Rohroéffnung

38 Ende des Rohres mit Rohroffnung

39  Offnung der Adapterplatte

40  Nut in Adapterplatte

41 Erster Verbindungsabschnitt an Adapterplatte zur
Verbindung mit einem Elektronikgehause

42  Zweiter Verbindungsabschnitt an Adapterplatte
zur Verbindung mit einem Klimaanlagengehause

43  Elektronikgehause

44  Dichtungselement

45  Dichtung
46  Schlauch
47  Folie

48  Plattchen

49  Keramikplattchen

50 Positionsleiste

51  Vergussmasse

52  Clipsverbindung

53  Krimmverbindung

54  Schraubverbindung

55  Deckelplatte

56  Elektronikgehduselasche
57  Adapterplattenlasche

58 Laschendffnung

59 Clips

60 Langloch

61  Adapterwandung

62  Teil der Adapterwandung
63  Schraube

64  Kihlkorper

Hy  Netzhdhe
By Netzbreite
Q Querteilung
Ty Netztiefe
Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (1), umfassend

- wenigstens ein elektrisches Widerstandsheiz-
element (2) als PTC-Element (3),

- wenigstens zwei mit dem wenigstens einen
elektrischen Widerstandsheizelement (2) elek-
trisch leitend verbundene Leiter (4), insbeson-
dere Leiterplatten (6, 7), um elektrischen Strom
durch das wenigstens eine elektrische Wider-
standsheizelement (2) zu leiten und dadurch
das elektrische Widerstandsheizelement (2) zu
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erwarmen,

- wenigstens ein Warmeleitelement (11, 12) zur
Ubertragung von Wérme von dem wenigstens
einen elektrischen Widerstandsheizelement (2)
auf ein zu erwarmendes Fluid,

- wenigstens ein elektrisches lIsolierelement
(22), welches die wenigstens zwei Leiter (4) und
vorzugsweise das wenigstens eine elektrische
Widerstandsheizelement (2) elektrisch isoliert,
-wenigstens ein Rohr (18) mit einer Rohréffnung
(37), wobei

- die wenigstens zwei Leiter (4), das wenigstens
eine elektrische Isolierelement (22) und das we-
nigstens eine elektrische Widerstandsheizele-
ment (2) innerhalb wenigstens eines von dem
wenigstens einen Rohr (18) begrenzten Hohl-
raumes (19) angeordnet sind, wobei

der Warmelbertrager (1) eine Adapterplatte (34) mit
wenigstens einer Offnung (39) umfasst und dass je
ein Rohr (18) mit einem Ende (38) an der Rohroff-
nung (37) innerhalb einer jeweiligen Offnung (39)
der Adapterplatte (34) angeordnet ist und je eine
Rohréffnung (37) an einer jeweiligen Offnung (39)
der Adapterplatte (34) angeordnet ist und das we-
nigstens eine Rohr (18) mit der Adapterplatte (34)
fluiddicht verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Adapterplatte (34) mit einem Elektronikge-
hause (43) und einem Klimaanlagengehause (26)
fluiddicht verbunden ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rohr (18) aulRenseitig mit
der Adapterplatte (34) fluiddicht verbunden ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Geometrie des wenigs-
tens einen Rohres (18) auRenseitig an dem Ende
(38) mit der Rohréffnung (37) der Geometrie der Off-
nung (39) der Adapterplatte (34) entspricht.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Adapterplatte (34) wenigstens
teilweise, insbesondere vollstandig, aus Metall, z. B.
Aluminium, Stahl oder Edelstahl, oder aus, vorzugs-
weise thermoplastischen, Kunststoff besteht
und/oder nur durch die Offnung (39) der Adapter-
platte (34) und die Rohréffnung (37) eine Verbindung
in den von dem wenigstens einen Rohr (18) begrenz-
ten Hohlraum (19) besteht hinsichtlich des wenigs-
tens einen Rohres (18) und der Adapterplatte (34)
und/oder zwischen der Adapterplatte (34) und dem
Elektronikgehause (43) und/oder zwischen der Ad-
apterplatte (34) und dem Klimaanlagengehause (26)
ein Dichtungselement (44) angeordnet ist dadurch
gekennzeichnet, dass und insbesondere das Dich-
tungselement (44) eine Dichtung (45), z. B. eine O-
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10.

20
Ringdichtung, oder Klebstoff oder Silikon ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Adapterplatte (34) einteilig aus-
gebildet ist und/oder aullerhalb des Elektronikge-
hauses (43) und an dem Elektronikgehduse (43) ein
Kuhlkorper (64) zur Kiihlung der Elektronik innerhalb
des Elektronikgehduses (43) angeordnet ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Rohr (18) mit
der Adapterplatte (34) stoff- und/oder form-und/oder
kraftschliissig verbunden ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Rohr (18) mit
der Adapterplatte (34) mit einer L6t-, Schweil3- oder
Klebeverbindung verbunden ist und/oder mit einem
Dichtungselement (44), z. B. einem Dichtungsring,
das wenigstens eine Rohr (18) fluiddicht an der Ad-
apterplatte (34) abgedichtet ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Rohr (18) im
Querschnitt ein- oder mehrteilig, insbesondere zwei-
teilig, ist und/oder das wenigstens eine Rohr (18) im
Querschnitt symmetrisch oder asymmetrisch ist
und/oder das wenigstens eine Rohr (18) aus zwei
Halbschalen aufgebaut ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine elektrische Iso-
lierelement (22) eine, vorzugsweise erhartbare
und/oder erhartete, Vergussmasse (51) ist und/oder
das wenigstens eine elektrische Isolierelement (22)
eine Formdichtung (23), z. B. ein Schlauch (46), eine
Folie (47) oder eine Plattchen (48), insbesondere ein
Keramikplattchen (49), ist und vorzugsweise das
Plattchen (48) mit dem wenigstens einen elektri-
schen Widerstandsheizelement (2) stoffschllssig
verbunden ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Adapterplatte (34) einen ersten
Verbindungsabschnitt (41) zur Verbindung mit ei-
nem Elektronikgehause (43) umfasst und/oder die
Adapterplatte (34) einen zweiten Verbindungsab-
schnitt (42) zur Verbindung mit einem Klimaanlagen-
gehause (26) umfasst und/oder die Adapterplatte
(34) mit dem Elektronikgehause (43) und/oder mit
dem Klimaanlagengehduse (26) stoff- und/oder
form- und/oder kraftschlissig verbunden ist



21 EP 2 428 746 B2 22

und/oder die Adapterplatte (34) mit dem Elektronik-
gehause (43) und/oder mit dem Klimaanlagenge-
h&use (26) mit einer Clipsverbindung und/oder einer
Krimpverbindung (53) und/oder einer Schraubver-
bindung (54) verbunden ist.

11. Kraftfahrzeugklimaanlage (24), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftfahrzeugklimaanlage (24)
wenigstens einen Warmedbertrager (1) gemaR ei-
nem oder mehrerer der vorhergehenden Anspriiche
umfasst.

Claims

1. A heat exchanger (1), comprising

- at least one electrical resistance heating ele-
ment (2) as a PTC element (3),
- at least two conductors (4), in particular con-
ductor plates (6, 7), electrically conductively
connected to the at least one electrical resist-
ance heating element (2) to conduct electrical
current through the at least one electrical resist-
ance heating element (2) and thereby heat the
electrical resistance heating element (2),
- at least one heat-conducting element (11, 12)
for transferring heat from the at least one elec-
trical resistance heating element (2) to a fluid to
be heated,
- at least one electrical insulating element (22)
that insulates electrically the at least two con-
ductors (4) and preferably the at least one elec-
trical resistance heating element (2),
- at least one tube (18) having a tube opening
(37), wherein
- the at least two conductors (4), the atleast one
electrical insulating element (22), and the at
least one electrical resistance heating element
(2) are arranged within at least one cavity (19)
bounded by the at least one tube (18),
wherein
the heat exchanger (1) comprises an adapter plate
(34) having at least one opening (39), and each tube
(18)is arranged with one end (38) at the tube opening
(37) within a respective opening (39) of the adapter
plate (34) and each tube opening (37) is arranged
atarespective opening (39) of the adapter plate (34)
and the at least one tube (18) is connected fluid-tight
to the adapter plate (34), characterised in that the
adapter plate (34) is connected fluid-tight to an elec-
tronics housing (43) and an HVAC housing (26).
2. The heat exchanger according to claim 1, charac-

terised in that the tube (18) is connected fluid-tight
on an outer side to the adapter plate (34) .
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3.

The heat exchanger according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the geometry of the at least one
tube (18) on an outer side at the end (38) with the
tube opening (37) corresponds to the geometry of
the opening (39) of the adapter plate (34).

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the adapter
plate (34) is formed at least partially, particularly to-
tally, of metal, for example aluminium, steel or stain-
less steel, or of plastic, preferably thermoplastic,
and/or there is a connection in the cavity (19) bound-
ed by the at least one tube (18) only through the
opening (39) of the adapter plate (34) and the tube
opening (37) with respect to the at least one tube
(18) and the adapter plate (34) and/or a sealing el-
ement (44) is arranged between the adapter plate
(34) and the electronics housing (43) and/or between
the adapter plate (34) and the HVAC housing (26)
and in particular the sealing element (44) is a seal
(45), for example an O-ring seal, or adhesive or sil-
icone.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the adapter
plate (34)is formed as a single piece and/or a cooling
element (64) for cooling the electronics within the
electronics housing (43) is arranged outside the elec-
tronics housing (43) and on the electronics housing
(43).

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one tube (18) is connected to the adapter plate (34)
by bonding and/or form-fittingly and/or force-fittingly.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one tube (18) is connected to the adapter plate (34)
with solder, weld, or glued joint and/or the at least
one tube (18) s sealed fluid-tight to the adapter plate
(34) with a sealing element (44), for example a seal-
ing ring.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one tube (18) is made up of one or many parts, par-
ticularly two parts, in cross section, and/or the atleast
one tube (18) is symmetric or asymmetric in cross
section and/or the at least one tube (18) is made up
of two half-shells.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one electrical insulating element (22) is a preferably
hardenable and/or hardened sealing compound (51)
and/or the at least one electrical insulating element
(22) is a moulded seal (23), for example a tubing
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(46), afilm (47) or a plate (48), in particular a ceramic
plate (49), and the plate (48) is preferably connected
to the at least one electrical resistance heating ele-
ment (2) by bonding.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the adapter
plate (34) comprises a first connection section (41)
for connecting to an electronics housing (43) and/or
the adapter plate (34) comprises a second connec-
tion section (42) for connecting to an HVAC housing
(26) and/or the adapter plate (34) is connected to
the electronics housing (43) and/or to the HVAC
housing (26) by bonding and/or form-fittingly and/or
force-fittingly and/or the adapter plate (34) is con-
nected to the electronics housing (43) and/or to the
HVAC housing (26) with a clip connection and/or a
press connection (53) and/or a screw connection
(54).

A vehicle HVAC system (24), characterised in that
the vehicle HVAC system (24) comprises at least
one heat exchanger (1) according to one or more of
the preceding claims.

Revendications

1.

Echangeur de chaleur (1) comprenant :

- au moins un élément chauffant a résistance
électrique (2) congu comme un élément - CTP
- a coefficient de température positif (3),

- au moins deux conducteurs (4), en particulier
des plaquettes de circuits imprimés (6, 7), con-
nectés de fagon électroconductrice a I'élément
chauffant a résistance électrique (2) au moins
au nombre de un, pour faire passer le courant
électrique a travers I'élément chauffant a résis-
tance électrique (2) au moins au nombre de un
et, de ce fait, pour chauffer I'élément chauffant
a résistance électrique (2),

- au moins un élément thermoconducteur (11,
12) servant a la transmission de chaleur a un
fluide a chauffer, ladite transmission de chaleur
se produisant a partir de I'élément chauffant a
résistance électrique (2) au moins au nombre
de un,

-au moins un élément isolant électrique (22) qui
isole électriquement les conducteurs (4) au
moins au nombre de deux et, de préférence,
I'élément chauffant a résistance électrique (2)
au moins au nombre de un,

- au moins un tube (18) comprenant une ouver-
ture tubulaire (37), ou

- les conducteurs (4) au moins au nombre de
deux, I'élément isolant électrique (22) au moins
au nombre de un et I'élément chauffant a résis-
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tance électrique (2) au moins au nombre de un
sontdisposés a l'intérieur d’au moins un espace
creux (19) délimité par le tube (18) au moins au
nombre de un,

ou I'échangeur de chaleur (1) comprend une plaque
d’adaptation (34) comportant au moins une ouver-
ture (39), et ou un tube (18) comportant une extré-
mité (38) au niveau de I'ouverture tubulaire (37) est
disposé a chaque fois a l'intérieur d’'une ouverture
respective (39) de la plaque d’adaptation (34), etune
ouverture tubulaire (37) est disposée a chaque fois
au niveau d’une ouverture respective (39) de la pla-
que d’adaptation (34), et le tube (18) au moins au
nombre de un est raccordé de fagon fluidiquement
étanche a la plaque d’adaptation (34), caractérisé
en ce que la plaque d’adaptation (34) estraccordée
de facon fluidiguement étanche a un boitier électro-
nique (43) et a un carter (26) du systeme de clima-
tisation.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le tube (18) est raccordé, exté-
rieurement, a la plaque d’adaptation (34) de fagon
fluidiquement étanche.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la géométrie du tube (18) au
moins au nombre de un correspond extérieurement,
au niveau de I'extrémité (38) comportant I'ouverture
tubulaire (37), a la géométrie de I'ouverture (39) de
la plaque d’adaptation (34).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que la plaque d’adaptation (34) se com-
pose au moins en partie, en particulier en totalité, de
métal, par exemple d’aluminium, d’acier ou d’acier
spécial, ou bien de matiere plastique, de préférence
thermoplastique, et/ou concernant le tube (18) au
moins au nombre de un et la plaque d’adaptation
(34), il existe un assemblage dans I'espace creux
(19) délimité par le tube (18) au moins au nombre
de un, réalisé seulement a travers I'ouverture (39)
de la plaque d’adaptation (34) et atravers I'ouverture
tubulaire (37), et/ou un élément d’étanchéité (44) est
disposé entre la plaque d’adaptation (34) et le boitier
électronique (43) et/ou entre la plaque d’adaptation
(34) et le carter (26) du systéme de climatisation, et
en particulier I'élément d’étanchéité (44) est un joint
d’étanchéité (45), par exemple un joint torique
d’étanchéité, ou bien de la colle ou du silicone.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que la plaque d’adaptation (34) est con-
cue en formant une seule et méme piéce et/ou un
refroidisseur (64) servant au refroidissement de



10.

25

I'électronique a I'intérieur du boitier électronique (43)
est disposé a I'extérieur du boitier électronique (43)
et sur le bottier électronique (43).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le tube (18) au moins au nombre de
un est relié a la plaque d’adaptation (34) par un as-
semblage obtenu par continuité de matiére et/ou par
complémentarité de forme et/ou par action de force.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le tube (18) au moins au nombre de
un est relié a la plaque d’adaptation (34) par un as-
semblage brasé, soudé ou collé et/ou le tube (18)
au moins au nombre de un est rendu fluidiquement
étanche au niveau de la plaque d’adaptation (34),
avecun élémentd’étanchéité (44), parexemple avec
un anneau d’étanchéité.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le tube (18) au moins au nombre de
un est, en section, composé d’'une ou de plusieurs
parties, en particulier de deux parties, et/ou le tube
(18) au moins au nombre de un est, en section, sy-
métrique ou asymétrique, et/ou le tube (18) au moins
aunombre de un est constitué de deux demi-coques.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que |'élément isolant électrique (22) au
moins au nombre de un estune masse de scellement
(51), de préférence durcissable et/ou durcie, et/ou
I'élément isolant électrique (22) au moins au nombre
de un est un joint moulé (23), par exemple une man-
che (46), une feuille (47) ou une plaquette (48), en
particulier une plaquette en céramique (49) et, de
préférence, la plaquette (48) est reliée a I'élément
chauffant a résistance électrique (2) au moins au
nombre de un par un assemblage obtenu par conti-
nuité de matiére.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que la plaque d’adaptation (34) comprend
une premiere partie d’assemblage (41) servant a
I'assemblage avec un boitier électronique (43) et/ou
la plaque d’adaptation (34) comprend une seconde
partie d’'assemblage (42) servant a I'assemblage
avec un carter (26) du systéme de climatisation et/ou
la plaque d’adaptation (34) est reliée au boitier élec-
tronique (43) et/ou au carter (26) du systeme de cli-
matisation par un assemblage obtenu par continuité
de matiere et/ou par complémentarité de forme et/ou
par action de force, et/ou la plaque d’adaptation (34)
est reliée au boitier électronique (43) et/ou au carter
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1.

26

(26) du systeme de climatisation par un assemblage
clipsé et/ou par un assemblage réalisé par sertissa-
ge (53) et/ou par un assemblage vissé (54).

Systeme de climatisation (24) d’un véhicule automo-
bile, caractérisé en ce que le systéme de climati-
sation (24) du véhicule automobile comprend au
moins un échangeur de chaleur (1) selon 'une quel-
conque ou plusieurs des revendications précéden-
tes.
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