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(57) Abstract : The invention relates to a thermoelectric

and thermal insulation device, to an aircraft engine na-

8 6b celle incorporating same and to a method of manufacture
—— thereof. This device (1) can be used in a wall of such a
9a nacelle defined by internal and external faces and is able

I 9c to have an annular section delimited by a hot face (6a) fa-

cing toward the internal face and by a cold face (6b) fa-

cing toward the external face, the device comprising: a
thermally insulating and flexible structure (2a, 2b, 2c)
between the hot and cold faces and able to extend cir-

St %i cumferentially, and a thermoelectric module incorporated

' 4b into the structure and including: * alternating p and n se-

| miconductor units (3), and ¢ electrical connection means

// ﬁ (4a, 4b) which electrically connect said p and n units to-
i 3 gether in pairs. According to the invention, the device
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L'invention concerne un dispositif thermoélectrique et d'isolation thermique, une nacelle de moteur d'aéronef I'incorporant et un
procédé de fabrication de ce dernier. Ce dispositif (1) est utilisable dans une paroi d'une telle nacelle définie par des faces interne
et externe, et est apte a présenter une section annulaire délimitée par une face chaude (6a) tournée vers la face interne et par une
face froide (6b) tournée vers la face externe, le dispositif comprenant : une structure thermiquement isolante et flexible (2a, 2b, 2¢)
entre les faces chaude et froide et apte a s'étendre circonférentiellement, et un module thermoélectrique intégré a la structure in-
cluant : « des blocs semi-conducteurs (3) p et n alternés, et * des moyens de connexion électrique (4a, 4b) qui connectent électri-
quement lesdits blocs p et n deux a deux entre eux. Selon l'invention, le dispositif comprend une pluralité de moyens de dissipa-
tion de chaleur (7a, 7b) thermiquement conducteurs couplés auxdits blocs et reliant lesdits moyens de connexion électrique, qui
sont aptes a étre déformés pour s'étendre circonférentiellement, a la face chaude et a la face froide.
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DISPOSITIF THERMOELECTRIQUE ET DISOLATION THERMIQUE POUR
NACELLE DE MOTEUR XAERONEF, NACELLE ET PROCEDE DE
FABRICATION DU DISPOSITIR

La présente invention conceme un disposilif thermoeélectrique
et discolation thermigue ulilisable dans une parel d'une nacelle de moteur
d'adronel, une ielle nacelle incorporant ce dispositift et un procédé de
fabrication de ce demier. Uinvention s'applicue d'une maniare générale 3 une
structure  thermiquement isolante capsble de générer de [lélectricitsd,
notamment mals pas exclusivement pour un envirommement motaw comms
par sxempla pour la protection thermique d'une parct de structure intérieurs
fixe d'adronef (¢ inner fixed structure » en anglals ou « IFS » en alwége).

De maniére connue, 8 génération d'électricité par sffet
thermoelectrique (e, qul transforme une difference de lempéralure en
courant Slectrigue) requiert la présence diun module themmoéleclrinue
comprenant des couples semi-conducieurs gqui sont connectas slectriquement
usuellement par des feuilles métalliques {ou en varlante par des plagues,
blocs ou autres formes de connexions) et qui sont chacun constitués de deux
plocs semi~-conducieurs respectivement de type p ol n. Les deux blogs p et n
de chaque couple et les autres couples composant le module sont conneciés
glectriguement en série st thermiguement en paralidle. De plus, ces couples
da blocs semi-conducteurs connectés par ces feullles mélalliques sont
montés enfre st au contact de deux substrats rigides {lvpiguement en
matériau céramique), Yensembie formant le modude thermodlectnigus.

Le document US-B2-F 788 811 presente une struclure
thermiguemeant isolante enitourant un conduit de fluide ot Intégrant de teis
modules thermodélactrigues répartis autour de la circonférence du condull,
Chague module comprend une succession de Blocs semi-conducteurs p et n
répartis et connuctés élaclriquement entre eux dans s direclion axiale du
conduit par des feullles métalliques. Chagues moduls s'étend ains! dans a
diraction axiale et est relie a la face axterns du condull par des plaguss

rigides de céramigus en contact avece un dissipateur de chalewr radialement
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interne qui est constifugé d'une Yresse métalligue de section fransversale
polygonale recouverle sur sa face infeme d'un matériau mou thermiquement
canducteur en confact avec e conduit,

Un inconvénient majewr du dispositif annulaire 2 modules
thermodlectrigues axiaux divuigud par ce document réside dans Pudilisation de
ces plagues indéformables en céramique, qul regoivent chacune la
succession axiale des blocs semi-conductewrs et gqui sont montdes sur les
chHigs de ce dissipateur polygonal combing a ce materigu mou conductieur
pour épouser la surface cvlindrique du conduit.

Un autre inconvénient de ce dispositif annulaire réside dans le
nombre éleve de modules thermodlectriques axiaux requis, ef donc dans le
codt de {abrication relativement glevé du dispositif pour Vobtention d'un effet
thermoélectrigue donné.

Un but de Iz préesents invention est de proposer un dispositif
thermodiectriqgue et d'isolation thermmigue utilisable dans une  parod
giohalement tubulaire d'une nacelle de moteur d'adronef qui remédie & ces
inconvenients, le dispositif &lant aple a presenter une saction ransversale au
moins en partie annulaire délimites par une face chaude tourmnde vers
Vintériewr de s nacelle et par une face froide opposée a {2 face chaude ef
founée vers extérieur de 18 nacelle, le dispositif comprenant .

- ung struclure thermiguement isolante et flexible localisée
entre ladite face chaude et ladile face froide st aple a s'élendre dans une
dirsction circonférentielle de ladite saction fransversalg, st

-~ au moins un module thermoélectrique qui est intdgré &
fadite structurs et qui comprend .

s des blocs semi-conducieurs p et n alternés, et
® des movens de connexion elecirique  qul
connectent électriguement lesdits blocs p el n deux a deu entre s

A cet effet, un dispositif de Vinvention comprend uneg pluralité

de moyens de dissipation de chaletr thermiquement conducteurs couplés aux

blocs ef rellant les moyans de connexion glectrique, qul sont aples & ébre
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deformes pour &'étendre dans 13 direction circonférentialie, 3 ia face chaude st
a la face froide.

On notera que la structure thermiquament isclante engendre
un gradient de températire entre la face inteme chaude et s face exieme
froide du dispositif, et que lef{s} modulse{s) thermodlectrigua{s) directement
integré{s) & la structure utilisent le gradient di & cetle isolgtion thermigue powr
générer de Vélectricité.

On notera egalement gue la structire isolante est soupls de

[0}

orte & 8tre déformable dans  des  directions  mulliples  incluant
avantageusement lg direction circonférentielie (ainsi gue d'sulres dirsclions)
autour de la paroi de nacelle, st que lintégration des blucs semi-conducteurs
ool n répartis dans celle direction ne pénalise pas ia flexibilité du dispositif
iout en Slant relativement simple & oblenir en comparaison du dispositif
prasente dans le document précité.

Selon une autre caractéristicue de finvention, ladite plurshté
de movens de dissipation de chalewr peuvent 8tre superposés de maniére
espacee sur of sous lesdils blocs semi-conductewrs, lesqusls sont alors aples
& étre repartis dans la direction circonférentielie pour former ledit au moing un
rodule qui est au mpins en partie annulaire dans ladite ssction transversale.

On nolera que celte géomélrie globalement annulaire du ou
de chagus module fhermodlectrique selon Vinvention & bloes p st n
circonférentiellement sspacés dans la parol de la nacelle se différencie de ia
géométrie axiale de chacun des modules thermodlectriques ulilises dans le
document précité,

Selon une aulre caractéristique préférentielie de Finvention,
jesdits moyens de dissipation de chalsur peuvert comprendre :

- une pramisre série de dissipateurs thermiques régulidrement
sspaces qui regoivent une premigre serie desdiis moyens de connexion
dlectrigus e qui sonl montdés entie el au contact de premidres faces
respectives desdils bloes semiconducisurs et de ladile face chawde, st
~ yne ssconde série de dissipatsurs thermmigues qui sont

réguiigremeant espacses en regard des dissipateurs de ladite premidre série,
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gqui regoivent une seconde seérie desdits moyens de connexion glectrique et
qui sont montds entre et au contact de secondes faces respeactives desdits
blocs et contre ladite face froide.

Avantageusemaent, ladite premiére série de dissipataurs peut
étre formée de premiers plots présentant chacun une premigre surface de
contact avec un dit bloe semi-conducteur d'aire sensiblement égale & celle
diune dite premiére face dudit bioc, el ladite seconde série de dissipateurs
peut &élre formee de seconds plots présentant chacun une seconde surface de
contact avec un dit bioc d'alre sensiblement égale & celle d'une dite secande
face dudit blog.

Encore plus avanlagsusement, lesdits premiers plols etfou
saconds plots peuvent &lre polyédrigues (par exempie sensiblement en forme
de prisme droit 3 base rectangulaire, carrée ou bien trapézoidale évasée en
s’éloignant desdits blocs semib-conducteurs, dtant précisé gue d'autres formes
par exemple cylindriques sont utilisables), el lesdils blocs peuvent élre
polyedrigues sensiblement en forme de prisme droit 3 base reclangulaire ou
carrée,

Selon une aulre caractéristiqus préferentielie de invention,
ladite premiére série de moyens de connexion électrique et jadite seconde
série de moyens de connexion électrique peuvent élre formés de fils, de
cables, de films, de feuilles ou de rubans {par exempie appliquas en
alternance dessus lesdites premigres faces et dessous lesdifes secondas
faces desdits blocs semi-conducteurs) qui peuvent comprendre chacun

- une ame métalligue et une envelopps denrobage
électripuament et thermiquement isclants, of

- dewx extrémités respectivement logées dans deux dils
dissipateurs thermiques.

O notera que ces fils, cabler, films, feuilles ou rubans
unitalres qui peuwvent ainsi former 3 sux seuls les moyens de connexion
glectrique selon linvention présentent avantageusemeant une structure pleine

{i.e. compacte, non ajpurée} st non exiensible ni rétractable. En varianig, on
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peut également uliliser des movens de connexion électrique extensibles et
retractables, tels que des ressorts ou des fils souples, par exemple.
Oe preférence, ladite enveloppe d'enrobage est de type
monocouche ou multicouchs, pouvant comprendrs dans ce dernisr cas au
3 moins une couche organigue & base d'un polymére thermoplastigue renforcé
at au moins une couche inorganique optionnellement renforcée par des fibres
de verre.
Avantageusement, lesdils dissipateurs thermiques, par
gxemple en aluminium, peuvent &re chacun solidaires d'un dit bloc semi-
10 conducteur en une interface adhérente de préférence oltenue par chauffage,
collage, soudage, brasage ou métallisation {e.g. par un procédéd
d'électrodéposition, de dépdt physique ou chimigue en phase vapeur). En
d'autres termes, on paut réaliser celte adhasion par lous moyens connus

utilisés dans findustris.

—
LA

Selon une aulre caractéristique de linvention, ladite structure
thermiguaement isolante af flexible peut comprendre au moing deux matelas
superposés qui sont constitués de materiaux thermiguement isolants par
exemple a base d'une silice microporsuse et qui comprennent des premisres
perforations  recevant lesdits blocs semi-conducteurs et des sscondes
20 perforations recevant lesdits movens de dissipation de chaleur, lesdils
moyens de connexion électrigue pouvant &ire agencés hors desdils matelas,
de telle sorte gue des empilements espacés dasdits blocs st desdits movens
de dissipation de chaleur solent formés au sein de ladile structure.

Selon une aufre caractéristiqgue de linvention, le dispositif

o}
4

peut comprendre en oulre une premiére enveloppe métallique flexible
définissant ladife face chauwde et une seconde enveloppe métalligue flexible
définissant ladite face froide, le disposilif étant avartagsusement dépourvu de
fout substrat rigide par exempls en céramigus dessus st dessous lesdits
moyens de connexion élactrigue.

30 On notera que Vintégration selon Vinvention dudit au moins un
module thermoslectriqus dans la structure thermiguament isolante est dirscte

et simple & matlire en ceuvre via Vutilisation de ces enveloppes métalliques qui
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ne pénalise pas la fexibiité de Pensemble du disposiif, notamment du faif que
Pon se passe des substrals dgides requis dans e document précite,

Uns nacelie de moteur d'agranaf seion Pinvention, la nacelle
comportant une paroi giohalement tubulaire définie par une face radialement
inferng o une face radialement exleme, est telle gus la parol incorpore 3
distance des fgces inteme e axterne un dJdispositif thermosdlscoligue st
dlisolation  thermigus W qus défini cidessus et dont ladite  ssction
fransversale ost au moins en patlie annulaire, la face chaude du dispositif
étant de préférence située A proximité immadiate de la face inlerme de la parol.

On nolera que ce dispositif est avantageussement incorpord
dans ladite parol axislement vers Pamiére de la tbine du molsur, par
exsmple, bien gue d'autres zones solent utilisables,

Un procédé de fabrication sslon Piwention d'un dispositif tel
que defint ci-dessus comprend essaenticliemsnt les Stapes sulvantes |

a) guidage, dans des perforations sotou espaces libres
ménages dans une premisre partie de la structure thermiguement isplante et
flexible déposge dans un guide componant une pluralité de cluisons, de
chacun desdits blocs semi-conducteurs, d'une premigre séris des movens de
connexion électrigue st J'une premidre serie des moyens de dissipation ds
chalewr, pour oblenir une premiere parlie du dispositif dans lfequel chacun
desdits blocs st superposéd sur chacun des movyens de dissipation de chalsur
de ladite premisre série enire uneg paire de difes cloisons adiacenies,

b} retrait dudit guide,

¢y dépdt sur ladite premigre partie du disposiif d'une seconde
partie de la structure thermiguement isclante ef flexible, d'une seconde série
des moyens de connexion &lectrigue st d'une seconds série des moyens de
dissipation de chaleur, pour obienir ladite struciure dans laguslle chacun des
movens de dissipation de chalewr de la seconde sére est superpose sur
chacun desdits blocs de sorte 3 obtenir des empllements espacés desdits
blocs s desdits moyens de dissipation de chaleur au sein de ia structwre, puis

d} assembiage d'une premiérg enveloppe mélallique flexidble

définissant ladiie face chaude sur la premidre série des moyens de connexion
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Slectrigus st sur la premidre série des moyens de dissipation de chaleur, et
d'une seconds envelopps mélalliqus flexible définissant ladite face froide sur
3 seconde série des moyens de connexion électrique ef swr la ssconde série
des moyens de dissipation de chaleur, pour obtenir le dispositif,

Sefon un mode préférential de réalisation de linvention, les
mioyvens de connexion dlectrique de ladile premidre série el de ladite seconde
série presentent das extrémités respactivement insérées dans les moyens ds
dissipation de chalewr de ladite premiére série st de ladile seconde série,
chacune de pes exirémités &tant solidarisée avec un dit moyen de dissipation
de chalsur correspondant de préférence par chauffages, collage ou brasage.

Avantageusement, Von peut utiliser

~ pour ladite premiére partie de ladite struchure a 'élape a}, au
moins un premier matelas thermiquemaent isolant, ef

- pour ladite seconde partis de ladite structre a 'étape ¢}, au
moins un second matelas thermiquemaent isolant,

gdit au moins un premier matslas st ledit au moing un sscond
matelas étant par sxemple chacun 3 base dune sifice microporeuse st
powvant comprendra des premigres perforations recevant lesdits blocs semi-
conducteurs et des secondes perforations recevant lesdifs moyens de
dissipation de chalewr, lesdils movens de connexion électrique pouvant élre
agences hors dudit au moing un premisr matelas o hors dudit second matelas.

Encore plus avantageusement, Yon peut uliliser pour ladite
prafmigre partie de ladile structive 3 Velape a) deux premiers malelas
thermiquement isolants supsrposes, de telle sore que ladite structure
comprend frois matslas thermiquement isolants superposés et séparés par
igadits smpilements sspacés.

Selon une aulre caractéristique de linvention, le proceds
comprend en oulre une élaps de déformation dudit dispositif pour i conferar
une section transversale pouvard &tre annudaire {tolalement ou en partie) ou
d'une géométrie aulre. Catle &lape de déformation ou mise an formes peut &tre
mise an cewvre avant Fassemblage ou bien avant 'étape de jonction desdites

faces chaude et froide.
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Las caractéristiques précitdes de Iz présents invention, ains
que d'autres, seront misux comprises & 13 lecture de 13 description sulvanta
de plusiaurs examples de réalisation de invention, donngs & Hire flustralif of
ron imitatil en relation avec les dessing joints, parmi lesquels

la figure 1 est une vue en coupe axiale d'un sxempie de

a nacelle de e moteur

T~

maotewr d'agrone! montrant emplacement de
incorporant up dispositif selon Finvention,

la figure 1a est un médallion en coupe axiale montrant un
detail de la nacelle de la figure 1 incorporant ce disposiif,

fa figure 2 est une vue schématique partielle en coupe
transversale d'un exemple de dispositif selon Ninvention avant sa déformation,
monirart les  blocs  semi-conducteurs d'un module o les  dissipsteurs
thermiguss dont ils sont pourvus,

la figure 3 est une vue schématigue partisfle en coupe
transversale d'un dispositif selon linvention tel que celul de la figure 2 lors de
za deformation en vue de WUl conférer une seclion transversale annulalre ou
autre,

ia figwre 4 est une vue schématique en coupe transversale
d'un guide utlilisable pour former un empilement sefon un exemple de
Firwention d'un blor semi-conducieur st de deux dissipateurs thermiques au
sein d'une structure thermiquemernt isolants,

fa figure 44 est ung vue schematigues sn coupe transversale
d'un autre guide ulilisable pour former plusieurs empilements tels que celui de
la figive 4 au sein de g structure thermiquement isclantg,

iz figure 5 est une vue schématique en coupe fransversale
d'un guids analogus 3 celul de la figure 4 monfrant le résultal sslon un
exemple de Vinvention d'une premiére &lape Jd'assemblage d'un bloc semi-
conducteur af d'un premisr dissipalsur thermique au sein Juns premidre
nartie de la structure,

ia figure § est une vue de dessus du guide de fa figurs §,
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la figure 7 est une vue schématique partielle en coups
fransversate montrant Vassemblage de la figure B aprés retrait du guide,

la figure 8 est une vue schématique partielle en coupse
transversale montrant e résultal d'une seconde étspe d'assemblage d'un
second dissipateur thermigue sur celle premigre partie de la structurs,

g figure 8 est une vue schématique partielle en coupe
transversale d'un mode préférentiel de réalisation de invention correspondant
& une varianie de celul des figures 2 4 8 et montrant les moyens de connexion
electrigue couplés & trois blocs semi-conducisurs au sein d'une structure
thermiguement isolante, et

la figure 10 est une vue schématique partielle en coupe
transversale d'un agrandissement d'une zons centrale de Iz figure 8 détaillant
un exemple de fixation selon Pinvention des movens de connexion aux
premier el seocond dissipatewrs thermiques, en relation avec {'un de ces bloes
thermoélectrigues.

Comme illusted & la figure 1, un dispositif thermodlectrigus of
d’isolation thermique 1 selon Tinvention est avantageusement desting &
equiper un moteur 10 d'aéronef, en dlant logé dans une partie de la parol 11
globalement tubulaire d'une nacelle 12 du moteur 10, lequel peut comprendre
de maniére connug

une partie frolde successivement définie par un troncon d'entrée d'air
13 et un élage de compressien 14, et
- une partie chaude successivemert définie par un stage de combustion
16 & chambres de combustion, une turbine 16 et un wtongon final
d'échappemeant 17.

La paral 11 de & nacelle 12 incorporant le disposifif 1 est
focalisée an amidre de la twbine 16, en une zone dans cel exemple
tronconigue  qui est située axialement entre celle-a et o frongon
Fechappement 17, et celle parol 11 qui forme le carénage de Iz nacelle 12 ast
clotsonnése dans Pexemple de la figure 1. Le dispositif 1 s'étend ainsl suivant
une géometrie globalement tubulaire (Le. annulaire en section transversale)

enire les fgoes radialement interne 11z et extarmne 11b de 1a parot 11 {comme



WO 2016/062928 PCT/FR2014/052677

10

P
¥4

[
L&

visible & la figure 1a, ce dispositif 1 s'élend & proximité immédiate de cstile
face inteme t1a). Ces faces interne 112 et externs 11h peuvent présenter en
fonctionnement un gradient de température To-Tr de plus de 500" C (avec par
axemple des températures maximales Tp de 500° C et minimales T de -75 °C
respectiverment & 'intériewr ot § Pextérisur du disposilif 1, les températures
maximales Tr & minimales To ususliement rencontrées en fonctionnement
étant respectivement de 'ordre de 3685 ° C et 100° C).

Comme Hlustré aux figures € et 3, le digposilif 1 comprend
essentiellement une structure flexible thermiguement isolante 2 de protection
thermigue par exempie 3 base de trols matelas ingrganiques superposeés 2a,
25, 2¢ {e.g. réalisés en un matériau microporeux par exemple a base de sifice
coulé dans un moule}, au sein de laguelle structure 2 sont intégrés des blocs
semi-conductaurs 3 de type n el p reliés dlectriguement en série par des
connecliques mélalliques 4a et 4b (presentant par exemple uns ame en
cuivrg, comme cela sera détaillé d-apres en relation avec les figures & of 10}
pour former un modude thermodlectrique 5. Les connectiques 4a et 4b sont
relices tout comme les blocs 3 aux faces chaude 8a e froide 8b du dispositif 1
par itermédialre de deux séries respectives de dissipateurs thermigues 7a
et 75 {lesquels sont par exemple an aluminium).

Des thles flexibles Ba et 80 par exemple en acler, qui forment
respectivement en fonctionnement ces faces chaude (interne} et froide
{externe) du dispositif 1 entre les faces interne 11a et externe 11b de la parol
11, sont appliguées de part &f d'aulre de la structure 2. On notera que les
thles 6a et 8b sont souples et aisément déformables, contrairement aux
substrals rigides en céramique utilisés dans lart antérieur, ce qui fait gus
Fensemble du dispositif 1 reste fexible comme visible & la figure 3 pour sulvre
e contour annulaire de la parol 11 de 1a nacelle 12,

On peut procéder a Vassemblage d'un dispositif 1 selon
Finvention par exemple comme llustré awx figurss 4 3 8, en utilisant un guide
30, 3¢ comprenant des parois de bords 31 et 32 «f des cloisons 33 &t 34 qui
sont reguliérement espacées entre les parois 31 ot 32 o qui présentent

successivement différentes hautsurs glternéss pour permetire un bon

10
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positionnement des biocs semi-conducteurs 3 ef isur connexion électrigus par
les pistes métaiiéques formant les connectiques 4a ot 4b {(avec dans exemple
des figures 4 el 44 des cloisons hautes 33 de hauleur maximale qul sont
égales a celle commune aux parcis de bords 31, 32 &t aux deux premiers
matelas 2a st 2b superposés, et des cloisons basses 34 de hawteur réduite de
moitie qui correspond & celle du premisr matelas 2a),

Le guide 30 de la figure 4 présente un unique motif
representalif d'un seul bloc 3 4 assembler en relation avec les connectiques
4a et 4b of les Jdissipateurs 7a et Tb, slors que le guide complet 30 de Ia
figure 4A témoigne de Poutiffage plus complexa & uliliser pour assembler une

multtude de blocs 3 chacun pourvus des connectiques 48 et 44 et des
dissipateurs Ta et 7b au sein de la structure isolante 2.

Comime vigible & 1a figure 5, on positionns dans une premigrg
glape d'assemblage chague bloc semi-conducteur 3 dang un espace libre
menagé au sain des premisr et second matelas empiiés 2a ef b, entre ung
cloison haule 33 el une cloison basse 34 8t sur un premier dissipataur
thermique inferiewr 7a avec lequsl le boc 3 est solidariss {par brasage dans
cel exemple, voir la brasure 2a) de part &t dautre d'une premisre connectique
inférisure 4a insérée entre los malelas 23 af 2b. A cel effst, las matelas 2a ot
2b sont préslablement percés de perforations 2d recevant fes blocs 3 st de
parforations 2e recevani les dissipaisurs 7a dont ils sont pourvus,

Chaque connectique 4a est ainsi fixés sur a face supériewre
du dissipateur Ta ot sous 5 face inferieure du bloc 3. Le dissipatewr 7a
présente une forme polyédrigue gui est avantageusement wismatique de
base reclangulaire ou carrée {Le. parsiidléepipédique ou cubigus).

On retire snsuite le guide 30 pour oblenir Tassemblage visible
& la figure 7, dans lequsl des smpilements intenmédiaires 7a, 4a, 3 sont
formeés au sein des deux matslas 23 st 2b.

O notera que ca gqui vient d'étrs expose en relation avec les
figures 4, 44, §, § o 7 ne constilue gi'un sxemple de mise en osuvre du
pracédd de fabrication d'un dispositif selon Uinvention, et qu'il est en variante

possible de procéder & Tassemblage sans gulde ou bien avec un gulde

11
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restant en place sulle § Vassemblage, & condition que cg dernier guide
présente une conductivité thermigue identigue ou similaire a calle du matelas
isolant correspondant.
Comme visible & fa figure § qui montre e résultat d'une ¢lape
5 ultérieure d'assemblage, on met en place, dans un espace libre ménags dans
e troisidme matelas 2¢ déposé sur les matelas 2a et 2h, une seconde
cormectigue supdrieure 4b sur la face supérieure de chagque bloc 3 ef sous a
face inférdeure d'un second dissipateur thermigue supérieur 70 (lequsl est
dans cet exempls solidarisé par brasags avac lo bioc 3 de pat et dauvlre de la
¢ connectinus  4b, voir & nouveau la brasure 3a), de sorte a relier
thermigquement par conduction chaque bioc 3 aux tles Ba et 6b via les
dissipateurs 7a et 7b. A cet effet, le matelas 2o est préalablement perce de
perforations Ze recevant les dissipateurs 7.
Dans V'exemple de la figure 8, le second dissipsaiawr supériewr
153 7b présente une forme prismatigue de base irapézoidale évasée (frapéze
izocsle) vars la {Ble 8h, &lant precise que os dissipateur 7b pourrait en
varfante &tre identigue au dissipateur 7a.
Aprés déformation par sxempls annulaire du dispositif 1 ainsd

obtenu et intégration de ce dernier 3 la parot annulaire 11 de a nacelle 12, on

fnd
e

o

obtient comme fllustré partisfliement 3 la figuwre 3 des empilements radiaux 8
respectivement formés des blocs semi-conduciewrs 3 qui sont munis des
dissipatews 7a st 7h et qui sont connectés deux 3 deux entre eux par les
oramigres ef secondes conpnectiques 4a et 4b en &tant séparés entre eux par
les tfrois matelas 2a, 2b, dc.

25 Le dispositf 1 selon le mode préférantiel de réalisation des
figures @ et 10 se distingue essentiellement de celut qui vient d'élre déorit en
référence aux figures 4 & 8, en ce gue les premidres comnactigues inférieures
4a et les secondes connecliques supérieures 4b ont leurs extrémilés
métatliques respectives Ba insérées dans les dissipateurs Ta, 7h adjacents, 2
distance des faces inférieuras af supdrisures des blocs 3. Ces derniers sont
par exemple sofidarisés par chauffage et non par brasage avec les

dizsipateurs inférisurs Ta el supériewrs 7h, & une température inférleurs ou

12
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ggale & 250° © {alors que pour l& brasags {a température requise dolt ére
d'au moing 500 °C). Dlune maniéra générale, on paul solidariser les blogs 3
gar une fechnigue Cadhésion qui reguiert une tempérstire de cuisson
inférieura & 300° € st qui permst d'obteniy un assemblage résistant jusgu'a
S00° C, voire jusqu'a 550° C.

Comme visible & Ia figure 10, les comnedtiques 4a of 4b selon
ca mode préférentiel de réalisation comprerment chacung une ame métallique
b par exemple en cubvre {Chagus exirdmitd Ga de connsclique 4a, 4b qui est
logée dans un dissipateur 7a, 7b slant constituée de celle 8me b)) et une
enveloppe d'enrobage monocouche ou multicouche 9o qui est dlectriquement
et thermiquement isolante. Uenveloppe 8b peul comprendre, st elle sst
multicouchs, une couche organigue & base d'un polymére thermoplastigus
ranforeg, uns couche inorganique ef optionneafiement une couchs de fibres de

verre, g tifre non imitatif,

13
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REVENDICATIONS

1y Dispositif thermoglectrigue et Jisolation thermigue (1)
utilisable dans une nacelle (12} de motewr (10} d'aéronef, & dispositif étant
aple & présenter une section iransversale au molns en partie annulaire
delimitée par une face chaude (8a) toumes vers Tintérieur de ta nacelle et par
ung face froide (8b) opposée 2 ladite face chaude ef loumee vers extériew
de {3 nacelle, le dispositif comprenant ;

~ ung structure thermiquement isolante et flexible {2)
focalisés entre ladite face chaude et ladite face froide et aple & s'élendre dans
une direction circonférentielle de ladite section transversale, et

- au moins wun module thermoélectrinue (5} qui est integré a
{adite struclure et gui comprend ;

® des blocs semi~conducteuwrs {3) p ol n alternés, el
® des moyens de connexion électrique (4a, 4b) qui
cormectent électriquement lesdits ocs p ef n deux & dewx entre sux,
caractérisé en ce que fe dispositif comprend une pluralité de
moyens de dissipation de chaleur (Ta, 7b) thenmiguement conductewrs
couplés auxdits blocs ot reliart lesdils moyens de connexion électrique, qui
sont aples & étre déformés powr s'élendre dans ladite direction

circonférentielie, a ladite face chaude et & ladite face froide.

2) Dispositif (1) selon {3 revendication 1, caractérise en ce que
ladife pluralité de movens de dissipation de chaleur (7a, 7b) sont superposés
de manigre espacés sur et scus lesdils blocs semi-conducteurs {3}, lesqusls
sort aples & étre répavlis dans ladite direction circonférentielle pour former
fedit au moins un module (8) qui est au moins en partie annulaire dans ladite

section transverssla.

3) Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2, caracténisé en

cg gue losdits movens de dissipation de chaleur (73, 7b) comprennent .

14
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une premiére série de dissipateurs thermiques (Fa)

régulidrement espacés qui recoivent une premiére série desdits moyens de

connexion dlectrique {(4a) et qui sont moniés entre ef au contact de premisres

faces respectives desdits blocs semi-conductsurs {3) et de ladite face chaude
{Ba}, et

- yne seconde sérig de dissipateurs thermiques {7h) qui sont

réguliérement espacés en regard des dissipateurs {7a) de ladite premiére

serie, qui recoivent une seconde serie desdits moyens de connexion

dlecirique {(4b} ot qui sont montés enbre e au contact de secondes faces

raspeactives desdits blocs et contre ladite face froide {6b).

43 Dispositif (1) selon ia revendication 3, caractérisd en ce que
jadile premiére série de dissipaleurs {Va} est formés de premiers pinis
présentant chacun une premigre surface de contact avec un dit bloc semi-
conducteur {3} d'aire sensiblement égale a celle d'une dite pramiére face dudit
blog, ot en ce que ladile seconde série de dissipateurs (¥h) est formee de
seconds plots présentant chacun une seconds surface de contact avec un dit
bloc (3) d'alve sensiblement égale a celle d'une dite seconde face dudit bloc.

5} Dispositif (1) selon ia reveridication 4, caractériss en ce que
lesdits premiers plots (Ta) etfou lesdils seconds plotg {7} sont polyédriques,
et en ce que lesdits blocs sont polyédrigues sensiblement en forme de prisme

droit & base rectangulaire ou carée.

8) Dispositif (1) selon une des revendications 3 & 5,
caractérisé en pe que ladite premigre série de movens de connexion
glectrique {4a) et ladite seconde série de moyens de connexion édlectrique {(4b)
sont formés de fils, de cables, de films, de feuilles ou de rubans qui
comprennant chacun

- une ame mélalliqus (8b) et une enveloppe d'enrobage (B¢}

glectriguement &t thermiguement isolants, et

15
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- deux extrémités (9a} respectivement logées dans deux gits

dissipateurs thermigues (7a, 7b).

7y Dispositif (1) selon la revendication €, caractérisé en ce que
ladite enveloppe d'snrobage (5o} est de fype monccouche ou multicouchs,
comprenstt dans e cas ol elle st multicouche au moing une couchs
organiqgue & base d'un polymeére thermoplastique renforeg ef aut moing uneg
couche inorganique optionnellsment renforcée par des fibres de verre.

8) Dispositif {1) selon une des revendications 3 a 7,
caracigérisé en ce que lesdits dissipateurs thermiques (Fa ot 7D}, par exemple
an aluminium, sont chacun solidaires d'un dit bloc semi-conducteur (3) en ung
interface adhérente par exemple obtenue par chaulfage, collage, scudage,

brasage ou métallisation.

Oy Digpos#if (1) selon une des revendications précédendss,
caractérisé en ce que ladile structure thermiquement isclante ot fexible {2)
comprend au moins deux matelas (da, 2b, Zo) suparposés qui sont constilugs
de malériaux thermiquement isolants par exemple 3 base dung silice
microporsuse e qui comprennent des premiéres perforations (2d) recevant
lesdits bloes semi-conductewrs {3) et des secondes perforations {28 recevant
lesdits movens de dissipation de chalew (Fa, 7b), lesdils movens de
connaxion électrigue {4a, 4b) &tant agencés hors desdifs matelas, de telle
sorte que das empilements espacés (B} desdils blocs et desdits moyens de

dissipation de chaleur solent formés au sein de ladite structure.

10} Disposiif (1) selon une des revendications précedentes,
caractérisé en ce que le dispositif comprend an oulrs ung premiagre anveloppe
métatlicue flexible (8a) définissant ladite face chaude ot une ssoonde
enveloppe métallique flexible (Bh) définissant ladite face froide, e dispositif
stant dépourvu de tout substrat rigide par sxemple en céramique dessus et

dessous lesdits moyens de connexion slsctrigue (4a, 4b).

16
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11} Nacelle (12) de motewr (10} d'aéronef comportant une
parol (11) globalement tubulaire définle par une face radislement interne (1a)
et une face radialement exiems {11h), caracifrisée en ce que ladile parol

5 incorpore & dJdistance desdites faces inferne el extemne un  dispositif
thermoélectrique et d'isolation themique (1) selon une des revendications 1 3
10 et présentant ladite section transversale au mning en partie annulaire,
jadite face chaude {B3) du dispositif &lant de préférence sifude & proximitd

prinediale de ladite face intems de ladite parol.

12} Procedé de fabrication d'un dispositif thermoélectrique et
disclation thermigus (1) selon une des revendications 1 & 10, caractérise an
ce gu'il comprend les &éigpes suivanies .

a} guidage, dans des perforglions {2d, 2e) efiou aspaces

941

fibres meénages dans une premiére parlie {(Za, 2b) de ladite stuclure
thermiquement isolants et flexible {2} déposée dans un guide (34, 307
comportant une pluralité de cloisons (33, 34), de chacun desdils blocs semi-
conducteurs (3), d'une premidre série desdits moyens de connaxion &leclrigue
{4a) ot d'une pramiére série desdils moyens de dissipation de chaleur {7a),
20 pour obtenir une premiére partie dudit dispositf dans lequel chacun desdits
plocs gst superposé sur chacun des movens de dissipation de chaleur deg
ladite pramidre série entre une paire de diles clcisons adjscentes (33 et 34},
b} refrait dudit guide,
¢} dépdt sur ladile premiere partie du dispositif d'une seconde
partie {2c} de ladite structre thermiguement isclante st flexible, dune
seconde sére desdils moyens de connexion électnigue {4b) et d'une seoonde
série desdits moyens de dissipation de chalewr {7h), pour oblenir ladite
fructure dans laqualle chacun des moyens de dissipation de chaleur de {a
seconde série ost superposéd sur chacun desdils blocs de surte 3 obleniy des
30 empilements {8) espacés desdils bloes (3) et desdits movens de dissipation

de chaleur (Ta, 7b) au sein de ladite structure (2}, puis

17
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d} assembiage d'une premigre enveloppe métalliqus flexible

{Ga} définissant ladite face chaude sur {8 premiere série desdits movens de
connexion dleclrique {(da) s« sur la premiére sérke desdils moyens de
dissipation de chalewr {(7a}, et d'une saconde snveloppe métallique flexible

5 {8b) définissant ladile face froide swr la ssconde série dexdils moyens de
connexion electrique {4h) et sw la seconde séris desdits movens de

dissipation de chaleur {Th), pour ohienir ledi dispositif,

13} Procéde selon I revendication 12, caractérisé en ce que
16 lesdits moyens de connexion élactrigue de iadite pramigre série (4a) et de
jadite ssconde sdrig {4b) présentent des exirdmités (8a) respecitivement
connectées auxdils moyens de dissipation de chaleur de ladite premidre sérig
{73} st de ladite seconde série {Fh), chacune desdites extrémiles slant
solidarisée avec un dit moyen de dissipation de chalewr (Fa, 7b)
1S correspondant de préférence par chauffage, collage, soudage, brasage ou

metaliisation.

14} Procéde seion la revendication 12 ou 18, caraciériaé en
ce que fon utilise

~ pour ladite premigre parlie de ladite structure (2} a P'élape &},
au moins un premier mataias (Za, 2b) thermiquament isolant, et

- pour ladite seconde partie de ladite structure 3 Vélape ¢, au
moins un second matelas (2o thermiquement isclant,

ladit au moins un premier malelas ef ledit su Moing un second
matelas #lant par exemple chacun & base d'une silice microporeuse et
compranant des premigres perforafions {(2d) recevant lesdits Glocs semi-
conduciewrs {3} ot des secondes perforations {2e) recevant lesdils movens de
dissipation de chalewr {7a, 7b), lesdits moyens de connexion dlectrigue (4,
4b) atant agencés hors dudit au moins un premier malsias st hors dudit

} second matelgs.

18
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15} Frocedé selon la revendication 14, caractérisé en ce gue
Yo utilise pow ladite premiére partie de ladite structure (2) a 'étape &) deux
premiers matelas {2a ot 2b) thermiguemaent isclants suparposés, de telle sorte
que ladile structure comprend trois malelas (23, 2b, J¢} thermiguement

L9

isolants superposés €f separés par lesdits empilements (8) espaces.

18} Procédé selon une des revendications 12 a 15,
caractdrisé en ce qu'll comprend en oulre une elape de déformation dudit
dispositif {1) pour Wi conférer ladile section transversale par exemple au

10 moins en partis annulaire.
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Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)
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Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data
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Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents
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Y US 2013/298955 Al (LIMBECK SIGRID [DE] ET 1-11
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1-3,8
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* Catégories spéciales de documents cités:

date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la

ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
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"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
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documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

4 septembre 2015
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C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

A

US 7 765 811 B2 (HERSHBERGER JEFFREY
GERARD [US] ET AL)
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cité dans la demande

colonne 4, ligne 53 - colonne 10, ligne
51; figures 1-2

GB 930 580 A (SIEMENS AG)

3 juillet 1963 (1963-07-03)
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abrégé; figure 2
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Demande internationale n®
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/FR2014/052677
Cadren®.ll  Observations - lorsqu'il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n'a pas été établi en ce qui concerne certaines revendications conformément a l'article 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

1. I:' Les revendications n®®
se rapportent a un objet a I'égard duquel I'administration chargée de la recherche internationale n'est pas tenue de procéder a
la recherche, a savoir :

2. I:' Les revendications n®®
parce qu'elles se rapportent a des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions
prescrites pour qu'une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

3. |:| Les revendications n°®
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et
de la troisiéme phrases de laregle 6.4.a).

Cadre n®. lll Observations - lorsqu'il y a absence d'unité de I'invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

voir feuille supplémentaire

1. I:' Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche.

2. |:| Comme toutes les revendications qui se prétent a la recherche ont pu faire l'objet de cette recherche sans effort particulier
justifiant des taxes additionnelles, I'administration chargée de la recherche internationale n'a sollicité le paiement d'aucunes
taxes de cette nature.

3. I:' Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir les
revendications n°:

4. Aucunes taxes additionnelles demandées n'ont été payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur l'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est couverte
par les revendications n %

1-11

Remarque quant a la réserve Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas
échéant, du paiement de la taxe de réserve.

Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant mais lataxe
de réserve n'a pas été payée dans le délai prescrit dans l'invitation.

I:' Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005)
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SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé
plusieurs (groupes d') inventions dans la demande internationale,
a savoir:

1. revendications: 1-11

Dispositif thermoélectrique et d'isolation thermique
utilisable dans une nacelle de moteur d'aéronef et une
nacelle de moteur d'aéronef comportant une paroi globalement
tubulaire qui incorpore un dispositif thermoélectrique et
d'isolation thermique

2. revendications: 12-16

Procédé de fabrication d'un dispositif thermoélectrique et
d'isolation thermique avec 1'utilisation d'un guide
comportant une pluralité de cloisons
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