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Turbomachine d'aéronef comportant un échangeur de chaleur du type pré-refroidisseur Turbomachine (10) d'aéronef, comportant
une nacelle et un moteur (12) comportant au moins une veine d'écoulement d'un flux d'air, caractérisée en ce qu'un échangeur de
chaleur (20) du type pré- refroidisseur pour l'alimentation en air de l'aéronef est monté dans la nacelle, cet échangeur comportant
un circuit primaire dont l'entrée est reliée a des moyens de prélévement d'air comprimé du moteur et la sortie est reliée a des
moyens d'alimentation en air de 1'aéronef et un circuit secondaire alimenté en air prélevé dans ledit flux d'air.
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Turbomachine d’aéronef comportant un échangeur
de chaleur du type pré-refroidisseur

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne une turbomachine d’aéronef, cette
turbomachine comportant un échangeur de chaleur du type pré-
refroidisseur.

ETAT DE L’'ART

L’état de I'art comprend les documents US-A1-2008/230651, EP-A2-
2 492 199 et US-A1-2003/218096.

A bord d'un aéronef, il est nécessaire d'avoir a disposition de I'air
chaud afin de pouvoir réaliser certaines fonctions, telles que le
conditionnement d'air de la cabine de pilotage et de la cabine des
passagers ou le dégivrage de certains organes de I'aéronef. Cet air chaud
provient des turbomachines de I'aéronef et doit subir un refroidissement
important avant utilisation. Pour ce faire, on prévoit au moins un échangeur
de chaleur, généralement appelé pré-refroidisseur (de I'anglais precooler),
dans lequel de l'air chaud prélevé sur le moteur d'une turbomachine est
refroidi par de l'air plus froid prélevé dans la veine de soufflante ou
secondaire de cette turbomachine.

Chaque turbomachine est fixée par un pyléne a une partie de
I'aéronef, telle que son fuselage. Dans la technique actuelle, I'échangeur
précité est monté dans le pyléne. Cet échangeur comprend un premier
circuit d’air dont I'entrée est reliée par une conduite a des moyens de
prélevement d’'air chaud et la sortie est reliée a des moyens d’alimentation
en air chaud de lI'aéronef. Le prélévement d’air est fait sur le moteur et
acheminé vers le premier circuit d’air de I'’échangeur par un conduit qui
traverse la veine secondaire a l'intérieur d'un bras structural et est ensuite
relié a I'entrée de ce premier circuit d’air. L'échangeur comprend un second

circuit d’air qui est alimenté en air prélevé dans la veine de soufflante de la
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turbomachine, cet air étant ensuite évacué vers I'extérieur aprés échange
de chaleur avec I'air du premier circuit d’air, en vue de son refroidissement.

La présente invention propose un perfectionnement a cette
technologie.

EXPOSE DE L'INVENTION

L’invention propose une turbomachine d’aéronef, comportant une
nacelle et un moteur délimitant au moins une veine d’écoulement d’un flux
d'air, caractérisée en ce qu'un échangeur de chaleur du type pré-
refroidisseur pour l'alimentation en air de l'aéronef est monté dans la
nacelle, cet échangeur comportant un circuit primaire dont I'entrée est
reliée a des moyens de prélevement d’air comprimé du moteur et la sortie
est reliée a des moyens d’alimentation en air de 'aéronef et un circuit
secondaire alimenté en air prélevé dans ledit flux d’air.

L’invention propose donc un nouvel emplacement pour I'’échangeur
de chaleur ou precooler, cet échangeur étant logé dans la nacelle et non
plus dans le pyldne de liaison de la turbomachine a I'aéronef. Certains
avionneurs pourraient en effet exiger que cet échangeur soit logé dans la
nacelle. Ceci permet notamment de faciliter I'acces a cet équipement car le
démontage des capots externes de la nacelle peut permettre cet accés. De
plus, il est envisageable que I'échangeur soit directement alimenté par le
flux d'air prélevé dans la veine de soufflante sans qu'il soit nécessaire de
relier cet échangeur par une conduite spécifique a des moyens de
preélevement d’'air dans cette veine. L'invention permet donc notamment de
simplifier et d’alléger la technologie antérieure. En outre, cela permet de
diminuer le nombre d’interfaces au pyléne puisqu’il n'est plus nécessaire
d’amener les deux canalisations flux froid et flux chaud jusqu’'au pyléne.
Seule la canalisation d’air mélangé et refroidi est cheminée jusqu’a celui-ci.
Cela simplifie donc l'accessibilité au pyléne et donc le montage ou
démontage de I'ensemble propulsif sur I'avion. De plus, le pyléne étant une
zone non feu (c'est-a-dire non protégée en cas d'incendie), la température

de l'air et de peau de la canalisation ne doit pas dépasser une certaine
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valeur. Le fait que la canalisation en interface contient de I'air refroidi par le
pré-refroidisseur, permet de limiter voire de supprimer ['utilisation de
couvertures thermiques (pour la température de peau) ou de canalisation a
double peau (pour contenir d'éventuelles fuites).

L’échangeur est de préférence fixé sur un carter annulaire externe
du moteur.

Le carter annulaire externe est de préférence configuré pour définir
intérieurement ladite veine d'écoulement du flux d’air, provenant par
exemple d’'une soufflante de la turbomachine.

Avantageusement, le carter annulaire externe est entouré par des
parois et/ou capots de nacelle définissant un espace annulaire autour dudit
carter annulaire externe, et I'’échangeur de chaleur est monté dans ledit
espace annulaire.

Ce carter peut comprendre au moins un renfoncement de logement
de I'’échangeur, qui est par exemple formé par une déformation locale du
carter. Ceci permet de faciliter l'intégration de I'’échangeur dans la nacelle.
L’échangeur peut étre fixé sur un panneau amovible du carter. Ce panneau
peut étre configuré pour définir ledit renfoncement. Il est alors
envisageable, lors d'une opération de maintenance par exemple, de retirer
I'échangeur en démontant le panneau du carter.

L’échangeur peut étre partiellement encastré dans le carter et
comprendre une partie en saillie sur la surface interne du carter. Cette
partie en saillie peut définir une entrée ou bouche d’alimentation en air de
I’échangeur.

Avantageusement, I'échangeur comprend un bloc d’échange de
chaleur définissant lesdits circuits primaire et secondaire, une écope de
prélévement d’air dans ledit flux d’air et d’alimentation du circuit secondaire,
et une tuyére d’évacuation de I'air sortant du circuit secondaire. Le bloc
d’échange, I'écope et la tuyere peuvent étre fixés directement l'un sur
l'autre de fagon a former un ensemble monobloc. Cet ensemble peut

comprendre des collecteurs d’entrée et de sortie d’air reliés respectivement
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aux moyens de prélevement et dalimentation du circuit primaire.
L’échangeur peut en outre comprendre une vanne entre I'écope et le bloc
d'échange ou la tuyere, telle qu’une vanne a clapet(s).

L’entrée de I'écope peut déboucher radialement vers l'intérieur et/ou

axialement vers I'amont, et sa sortie peut déboucher axialement vers 'aval
et/ou radialement vers I'extérieur. L’entrée de la tuyére peut déboucher
radialement vers l'intérieur et/ou axialement vers I'amont, et sa sortie peut
déboucher axialement vers I'aval et/ou radialement vers I'extérieur. Ledit
carter peut comprendre, sur une partie amont dudit renfoncement, une
ouverture qui communique avec une entrée de ladite écope.
Avantageusement, les dimensions de cette ouverture sont fonction de
celles de I'écope. Ceci permet de réduire les dimensions de I'ouverture de
facon a admettre dans I'ouverture un débit d’air égal ou trés peu supérieur
au débit d’air avec lequel on souhaite alimenter I'’échangeur via I'écope. Les
dimensions de I'ouverture peuvent ainsi étre prévues suffisamment petites
relativement aux dimensions du carter pour ne pas affecter de maniére
significative la raideur du carter, méme si celui-ci est fabriqué en
composite.
De préférence, I'écope est au moins en partie en saillie dans ladite veine
pour prélever de l'air (dans la veine secondaire) via son entrée, et la tuyére
comprend une sortie débouchant au niveau d'un capot de la nacelle. Le
positionnement de I'écope en saillie dans la veine permet a I'écope de
présenter une ouverture sur la veine avec une section de I'ouverture qui
intercepte le flux d’'air incident.

La présente invention concerne également un échangeur de chaleur
du type pré-refroidisseur pour une turbomachine telle que décrit ci-dessus,
caractérisé en ce qu'il comprend un bloc d’échange de chaleur comprenant
des circuits primaire et secondaire, des collecteurs d’entrée et de sortie
d’air du circuit primaire, une écope configurée pour prélever de I'air dans un
flux d’air de la turbomachine et pour alimenter le circuit secondaire, une

tuyére configurée pour évacuer I'air du circuit secondaire, et en ce que le
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bloc, I'écope, la tuyére et les collecteurs sont fixés ensemble a un panneau
de carter pour former un ensemble monobloc.

L’échangeur et son bloc d’échange sont par exemple du type a
briques.

DESCRIPTION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques
et avantages de linvention apparaitront a la lecture de la description
suivante faite a titre d’exemple non limitatif et en référence aux dessins
annexés dans lesquels :
- la figure 1 est une vue schématique en perspective d'une turbomachine
d’aéronef selon l'invention,
- la figure 2 est une vue schématique en perspective d’'un échangeur de
chaleur du type pré-refroidisseur installé selon 'invention,
- la figure 3 est une vue schématique en coupe axiale de I'échangeur de la
figure 2,
- la figure 4 est une vue schématique en perspective de face d'un carter
portant un échangeur, qui est partiellement encastré dans ce carter,
- la figure 5 est une autre vue schématique partielle et en perspective du
carter et de I'’échangeur de la figure 4,
- la figure 6 est une vue schématique en coupe axiale de I'échangeur des
figures 4 et 5,
- les figures 7 et 8 sont des vues schématiques en perspective d’'un carter
comportant deux panneaux amovibles et interchangeables dont I'un porte
un échangeur selon l'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

On se référe d’abord a la figure 1 qui représente une turbomachine
10 selon l'invention pour un aéronef, cette turbomachine étant ici du type a
double flux. La turbomachine 10 comprend un moteur 12 comportant un
carter externe 14 définissant une veine annulaire d’écoulement d’'un flux
secondaire. Un flux primaire s’écoule a l'intérieur du moteur 12. La nacelle

de la turbomachine n’est pas ici représentée pour plus de clarté.
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Le moteur comprend typiquement d’amont en aval, dans le sens
d'écoulement du flux primaire, au moins un module de compression, une
chambre de combustion, au moins un module de turbine, et une tuyére
d’'éjection des gaz de combustion.

La turbomachine 10 est fixée a une partie de I'aéronef, telle que son
fuselage, au moyen d'un pyldne 18 dont seuls des éléments structuraux
sont représentés en figure 1.

Comme expliqué dans ce qui précéde, de l'air chaud prélevé sur le
moteur est refroidi au moyen d’'un échangeur de chaleur du type pré-
refroidisseur (precooler) et alimente I'aéronef pour réaliser certaines
fonctions, telles que le conditionnement d'air de la cabine de pilotage et de
la cabine des passagers ou le dégivrage de certains organes de I'aéronef.

Dans la technique antérieure telle que représentée sur la figure 1,
cet échangeur est monté dans le pyldne 18 et fixé a I'un des éléments
structuraux du pyléne 18.

Au contraire, selon l'invention et telle que représentée notamment
sur la figure 2, 'échangeur 20 est monté dans la nacelle, c'est-a-dire dans
un espace formé entre la nacelle et le carter 14, et est de préférence fixé
sur le carter 14, comme représenté en figure 1.

Un échangeur 20 selon l'invention est mieux visible aux figures 2 et
3. Cet échangeur 20 comprend deux circuits, respectivement primaire et
secondaire. Le circuit primaire, aussi appelé circuit chaud, a son entrée
reliée par au moins une conduite 22 a des moyens de prélevement d’air
chaud sur le moteur 12 (par exemple dans le module de compression), la
sortie de ce circuit primaire étant reliée par au moins une autre conduite 24
a des moyens d’alimentation en air chaud de I'aéronef.

Le circuit secondaire, aussi appelé circuit froid, a son entrée reliée a
des moyens de prélévement d’'air du flux secondaire de la turbomachine, la
sortie de ce circuit étant reliée a des moyens d'évacuation de l'air a

I'extérieur de la turbomachine.
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Dans I'exemple représenté notamment sur la figure 2, I'’échangeur
20 comprend pour I'essentiel six éléments : une écope 26 formant lesdits
moyens de préelevement d'air du flux secondaire, une vanne 28 de
régulation du débit d’air circulant dans le circuit secondaire, un bloc 30
d'échange de chaleur comportant par exemple des briques définissant
lesdits circuits primaire et secondaire, une tuyére 32 formant les moyens
d'évacuation de l'air du circuit secondaire, et des collecteurs
respectivement d’entrée d'air 34 et de sortie d’air 36 du circuit primaire.

L’écope 26 est fixée ici par boulonnage directement sur le carter
externe 14. Elle comprend une entrée 38, représentée sur la figure 3 ou
bouche qui est entourée par une collerette périphérique 40 appliquée et
fixée sur la surface externe du carter externe 14. Dans I'exemple
représenté, cette entrée 38 de I'écope 26 communique avec une ouverture
du carter 14 et débouche majoritairement radialement vers l'intérieur dans
la veine 42 d’écoulement du flux secondaire (figure 3). On notera qu'au
niveau de son entrée 38, I'’écope 26 présente une ouverture sur la veine
avec une petite section de I'ouverture qui intercepte le flux d’air incident, la
direction de l'air incident étant représentée sur la figure 3 par la droite
dessinée en dessous de la référence 42. La sortie 44 de I'écope 26 est
orientée sensiblement axialement vers I'aval.

La vanne 28 est montée directement en aval de I'écope 26. |l s'agit
par exemple d'une vanne 28 a persiennes 29, la vanne comportant par
exemple deux persiennes mobiles en rotation autour d’axes transversaux
par rapport a I'’écoulement du flux secondaire dans I'écope depuis une
position d’'obturation de la section de passage de la vanne jusqu’a une
position de libération de cette section de passage.

Le bloc 30 d’échange de chaleur peut étre du type de ceux utilisés
dans la technique antérieure pour cette application.

La tuyére 32 est montée directement en sortie du circuit secondaire
du bloc 30, son entrée 46 débouchant majoritairement axialement vers

'amont et sa sortie 48 étant orientée sensiblement radialement vers
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I'extérieur. Comme cela est visible en figure 2, le bord périphérique de la
tuyere 32, définissant la sortie 48, peut étre équipé d’'un joint d’étanchéité
50 destiné a étre en appui radial sur la surface interne d’'un capot externe
amovible (non représenté) de la nacelle.

Les six éléments précités de I'échangeur 20 forment ici un ensemble
monobloc. Dans I'exemple représenté sur la figure 4, le bloc 30 a une
forme parallélépipédique et comprend deux cbtés opposés (aval et amont)
reliés respectivement a la tuyere 32 et a la vanne 28, et deux autres cbtés
opposeés reliés respectivement aux collecteurs 34, 36, représentés sur la
figure 2. La dimension du bloc 30, entre les collecteurs 34, 36, définit la
longueur passe chaude du circuit primaire, et la dimension du bloc 30,
entre la vanne 28 et la tuyere 32, définit la longueur passe froide du circuit
secondaire.

Pour autoriser l'intégration de I'’échangeur 20, le carter 14 peut
comprendre un renfoncement 49 localisé de réception de I'échangeur. On
constate en effet en figure 3 que la section de passage de la veine 42 est
réduite au niveau de I'échangeur 20 du fait de ce renfoncement.

Les figures 4 a 6 montrent une variante de réalisation de l'invention
dans laquelle I'échangeur 120 est partiellement encastré dans le carter
externe 114, la référence 117 en figure 6 désignant la paroi externe du
carter externe 114 qui comprend en général des capots amovibles.

L’échangeur 120 comprend les mémes éléments que I'échangeur 20
décrit dans ce qui précede, a savoir une écope 126, une vanne 128, un
bloc 130 d’échange de chaleur, une tuyére 132 et deux collecteurs 134,
136.

Dans I'exemple représenté, des parties de I'écope 126 et du bloc
130 de I'’échangeur 120 sont encastrées dans le carter 114 et sont en salillie
radialement a l'intérieur du carter 114. Ces parties en saillie sont donc
situées dans la veine 142 d'écoulement du flux secondaire de la
turbomachine. L'entrée 138 de I'écope 126 debouche majoritairement

axialement vers I'amont. Le flux d’air incident étant dirigé vers l'arriére
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perpendiculairement au plan de la figure 4, il est visible que I'écope
présente une ouverture sur la veine avec une section de l'ouverture qui
intercepte le flux d'air incident. Cette section de I'ouverture est matérialisée
par I'entrée 138 de I'écope. La sortie de la tuyére 132 est ici équipée d’'une
grille d’échappement 151.

Les figures 7 et 8 montrent une autre variante de réalisation de
I'invention, dans laquelle le renfoncement précité du carter externe 214 est
défini par un panneau amovible 252 qui est rapporté et fixé sur le carter
pour obturer une ouverture de ce dernier. Le panneau 252 a une forme
sensiblement ovoide, son bord périphérique étant fixé a étanchéité sur le
bord périphérique de I'ouverture du carter externe 214 sauf au niveau de sa
partie d'extrémité amont. En effet, le bord périphérique 254 de la partie
d'extrémité amont du panneau 252 est décalé radialement vers l'intérieur
par rapport au bord périphérique 256 correspondant de l'ouverture, et
définit avec celui-ci I'entrée 238 de I'écope de I'échangeur 220. Cet
échangeur est fixé directement sur le panneau 252.

Le carter externe 214 comprend une autre ouverture, identique a
'ouverture précitée, et fermée par un autre panneau 258 qui est amovible
et interchangeable avec le panneau 252, c'est-a-dire que chaque panneau
peut étre utilisé pour obturer I'une ou l'autre des ouvertures du carter 214.
Cela permet d’autoriser l'intégration de I'échangeur dans deux positions
différentes sur le carter 214. Le panneau 258 ne définit pas ici de
renfoncement.

Dans I'exemple représenté sur la figure 8, les ouvertures fermées
par les panneaux 252, 258 sont situées de part et d’autre d’'un orifice 260
du carter 214 de montage du bras 12h (pour bras a 12 heures, par analogie
avec le cadran d’une montre) de la turbomachine. L’échangeur 220 peut
ainsi étre positionné d’'un c6té ou de l'autre de ce bras, ce qui autorise le
montage de I'’échangeur du cété du fuselage de I'aéronef pour chacune des

turbomachines latérales d’'un aéronef.
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Le fonctionnement de I'échangeur de chaleur 20, 120, 220 selon
invention est identique a ceux de la technique antérieure, pour
alimentation en air d'un aéronef. Le carter 14, 114, 214 peut étre

métallique ou en composite.
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REVENDICATIONS

1. Turbomachine (10) d’aéronef, comportant une nacelle et un moteur (12)
comportant au moins une veine (42) d’écoulement d’un flux d’air, la veine (42)
d’écoulement du flux d’air étant délimitée par un carter annulaire externe (14), le
carter annulaire externe (14) étant entouré par des parois et/ou capots de nacelle
définissant un espace annulaire autour dudit carter annulaire externe (14), la
turbomachine (10) comprenant un échangeur de chaleur (20) du type pré-
refroidisseur pour I'alimentation en air de I'aéronef, cet échangeur comportant un
circuit primaire dont I'entrée est reliée a des moyens de prélévement d’air
comprimé du moteur et |a sortie est reliée a des moyens d’alimentation en air de
'aéronef et un circuit secondaire alimenté en air prélevé dans ledit flux d’air,
'échangeur de chaleur (20) étant monté dans ledit espace annulaire et fixé sur
ledit carter annulaire externe (14).

2. Turbomachine selon la revendication 1, dans laquelle le carter annulaire
externe (14) comprend au moins un renfoncement de logement de I'échangeur
(20), formé par une déformation locale du carter.

3. Turbomachine selon la revendication 2, dans laquelle I'échangeur (220)
est fixé sur un panneau amovible (252) du carter (214), ce panneau étant
configuré pour définir ledit renfoncement.

4. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
laquelle I'échangeur (120) est partiellement encastré dans le carter (114) et
comprend une partie en saillie sur la surface interne du carter.

. Turbomachine selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
laquelle I'échangeur (20) comprend un bloc (30) d’échange de chaleur
définissant lesdits circuits primaire et secondaire, une écope (26) de prélévement
d’air dans ledit flux d’air et d’alimentation du circuit secondaire, et une tuyére (32)
d’évacuation de I'air sortant du circuit secondaire.

6. Turbomachine selon la revendication 5, dans laquelle ledit carter (14)
comprend, sur une partie amont dudit renfoncement, une ouverture qui

communique avec une entrée (38) de ladite écope (26).

Date Regue/Date Received 2021-08-10
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7. Turbomachine selon la revendication 5 ou 6, dans laquelle ladite écope
(26, 126) est au moins en partie en saillie dans ladite veine pour prélever de 'air
via son entrée (38, 138), et dans laquelle ladite tuyére (32, 132) comprend une
sortie débouchant au niveau d’'un capot de la nacelle.

8. Turbomachine selon I'une quelconque des revendications 5 a 7, dans
laquelle le bloc d’échange (30) comprend des collecteurs (34, 36) d’entrée et de
sortie d’air reliés respectivement aux moyens de prélévement et d’alimentation
du circuit primaire.

9. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 5 a 8, dans
laquelle I'échangeur (20) comprend une vanne (28) entre I'écope (26) et le bloc
d’échange (30).

10. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 5 a 9, dans
laquelle le bloc (30), 'écope (26) et la tuyére (32) sont fixés ensemble et forment

un ensemble monobloc.
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