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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] L’invention concerne un échangeur de chaleur.
En particulier, I'invention concerne un échangeur de
chaleur a plaques et ailettes pouvant étre utilisé dans
un systéme de conditionnement d’air, par exemple dans
un véhicule aérien, ferroviaire ou terrestre.

Arriére-plan technologique

[0002] Les échangeurs de chaleurs sont utilisés pour
permettre un échange de chaleur entre au moins deux
fluides, en particulier pour refroidir ou réchauffer I'un des
fluides a l'aide d’'un autre fluide. Les échangeurs de
chaleur sont utilisés dans de nombreux contextes, et
notamment dans les systémes de conditionnement d’air
pour véhicule aérien, ferroviaire ou terrestre, dans les-
quels ils permettent notamment de réguler la tempéra-
ture de I'air conditionné par le systéme de conditionne-
ment d’air a différentes étapes du conditionnement.
[0003] Parmiles différents types d’échangeurs de cha-
leur, les échangeurs de chaleur a plaques et ailettes
forment un type de conception qui utilisent des plaques
et des chambres a ailettes pour transférer la chaleur
entre les fluides. Les canaux de circulation formés par
les plaques et les ailettes permettent la circulation de
chaque fluide sans mélange avec les autres fluides, tout
en maximisant le rapport surface/volume de transfert de
chaleur. Ces types d’échangeurs sont notamment plé-
biscités dans les industries des transports, notamment
aérien, pour leur taille compacte et sa légereté, tout en
présentant de bonnes performances.

[0004] Depuis plusieurs décennies, les échangeurs a
plaques sont fabriqués a partir d’'une succession de
plaques planes, entre lesquelles sont disposées des
ailettes formées par une plaque ondulée formant des
canaux de circulation pour chaque fluide. Les plaques
et les ailettes sont fabriquées indépendamment puis
brasées ensemble pour former les échangeurs de cha-
leur. Les plaques planes et plaques ondulées sont mé-
talliques, par exemple en aluminium ou alliage d’alumi-
nium, ou en acier inoxydable.

[0005] Les géométries des ailettes formées par la
plaque ondulée peuvent étre de formes variées, par
exemple rectangulaire, triangulaire, en vagues, etc. Dif-
férentes configurations sont utilisées selon les besoins
en termes de surface d’échange, de perte de charge, etc.
[0006] Les inventeurs ont cherché a maximiser I'é-
change de chaleur entre les fluides en minimisant la
perte de charge du fait du passage de chaque fluide
dans I'’échangeur, en particulier pour le fluide qui se
réchauffe lors du passage dans I'échangeur.

[0007] EP 3 193 125 A1 divulgue un échangeur de
chaleur comprenant deux circuits de circulation de fluide
isolés I'un de I'autre et une pluralité de canaux de circula-
tion tous conformes a un profil curvilinéaire qui peut
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prendre différentes formes, par exemple un motif sinu-
soidal, hélicoidal, ou en bobine.

Objectifs de I'invention

[0008] L'invention vise a fournir un échangeur de cha-
leur optimisé.
[0009] L’invention vise en particulier a fournir, dans au

moins un mode de réalisation, un échangeur de chaleur
maximisant 'échange de chaleur.

[0010] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation de l'invention, un échangeur de
chaleur minimisant les pertes de charges.

[0011] Linvention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation de l'invention, un échangeur de
chaleur moins encombrant et plus léger.

[0012] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation de l'invention, un échangeur de
chaleur compact pouvant étre utilisé dans un véhicule
aérien, ferroviaire ou terrestre, notamment dans un sys-
téme de conditionnement d’air.

Exposé de I'invention

[0013] Pour ce faire, I'invention concerne un échan-
geur de chaleur, configuré pour permettre un échange de
chaleur entre un premier fluide et un deuxieme fluide
circulants respectivement dans au moins un premier
chemin de passage et un deuxiéme chemin de passage,
lesdits chemins de passage étant formés par des pla-
ques et ailettes de I'échangeur de chaleur et étant confi-
gurés pour mener chaque fluide depuis une entrée du
fluide vers une sortie du fluide, les fluides circulant dans
une multitude de canaux de passage chacun formés par
un espace fermé délimité par deux plaques adjacentes et
deux ailettes adjacentes,

caractérisé en ce que chaque plaque s’étend en suivant
une surface non-plane définie entre I'entrée du fluide etla
sortie du fluide du chemin de passage associé, ladite
surface non plane suivant au moins une premiére courbe
oscillante selon au moins une premiére direction princi-
pale autour d’'une surface moyenne de la plaque, eten ce
que chaque ailette comprend une aréte supérieure confi-
gurée pour étre en contact avec une des plaques adja-
centes, dit plaque supérieure, et une aréte inférieure
configurée pour étre en contact avec I'autre plaque ad-
jacente, dite plaque inférieure, chaque ailette suivant en
outre au moins une deuxiéme courbe oscillante selon au
moins une deuxiéme direction principale autour d’une
surface moyenne de l'ailette, de sorte a ce que chaque
chemin de passage permette la circulation du fluide dans
I'espace fermé selon une direction de fluide entre I'entrée
du fluide et la sortie du fluide, dite axe de circulation,
définie en tout point de la courbe par une courbe généra-
trice qui est une combinaison en chaque point au moins
de la premiere courbe oscillante et de la deuxieme
courbe oscillante.

[0014] Un échangeur de chaleur selon 'invention per-
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met donc, grace a la géométrie particuliére des canaux
de passage portés par une courbe génératrice qui est
une combinaison d’au moins deux courbes oscillantes,
de maximiser la surface d’échange entre les fluides tout
en conservant des bonnes performances en termes de
pertes de charge, par rapport a un échangeur plaque-
ailettes classique. La combinaison des courbes oscillan-
tes permet I'obtention de courbes génératrices de forme
différentes, permettant de former tout type de géométrie.
[0015] Les plaques et les ailettes suivent chacun une
courbe oscillante permettant 'augmentation des surfa-
ces des échanges sans impact notable sur les pertes de
charges.

[0016] En particulier, I'efficacité d’échange thermique
estaméliorée de I'ordre de 35% pour une diminution d’au
moins 40% de la masse et de 20% du volume efficace.
[0017] La formation de canaux dans I'échangeur ther-
mique permet notamment une perte de charge beaucoup
moins important que les échangeurs thermiques a che-
mins multiples, ou le fluide peut suivre plusieurs chemins
via des bifurcations, lesdites bifurcations étant formées
par un canal comprenant I'autre fluide de I'’échangeur.
[0018] Une courbe oscillante est une courbe se trou-
vant alternativement d’un c6té et de I'autre d’une courbe
moyenne a cette courbe oscillante. Selon certaines va-
riantes de l'invention, les courbes oscillantes peuvent
étre périodiques : les courbes peuvent par exemple étre
sinusoidales, triangulaires, etc.

[0019] Avantageusement et selon I'invention,

la premiére courbe et la deuxiéme courbe ont les
caractéristiques suivantes :

0,1 <y<1

02<e<5

avecy étant égal a 'amplitude moyenne de la courbe
divisé parla période moyenne de la courbe, et ¢ étant
égal au pas moyen de la courbe divisé par 'ampli-
tude de la courbe.

[0020] Dansl'exemple delafigure 2 représentantdeux
courbes sinusoidales formant la courbe génératrice d’'un
canal de passage tel que représenté en référence avecla
figure 1, la courbe 20b s’étend dans la direction X,
comporte des crétes ou sommets, chacun formant une
ligne de créte et comporte des creux, chacun formantune
ligne de creux. Les portions de créte et les portions de
creux sont disposées alternativement dans la direction Y,
ce qui est caractéristique d’'une courbe oscillante autour
de I'axe X. Chaque point de la courbe peut étre exprimé
selon une coordonnée qui peut étre exprimée en fonction
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des axes X et Y. Une seule valeur de coordonnée selon
I'axe X est associée a chaque point unique de la courbe,
mais plusieurs points de la courbe ont la méme valeur de
coordonnée selon I'axe Y du fait de l'oscillation de la
courbe.

[0021] De la méme fagon, la courbe 20a oscille autour
de I'axe X avec des oscillations selon I'axe Z.

[0022] Lorsque la courbe moyenne autour de laquelle
les courbes 20a ou 20b oscillent ne sont pas droites, le
repére est exprimé en chaque point de la courbe par une
direction principale X qui correspond a la tangente a la
courbe moyenne en ce point de la courbe.

[0023] Ladifférence de hauteur entre un sommetetun
creux représente I'amplitude. On entend également par
amplitude moyenne la différence moyenne de hauteur
entre un sommet et un creux.

[0024] Ladistance entre deux sommets adjacents par
rapport a I'axe Y représente la période, on entend par
période moyenne la distance moyenne entre deux som-
mets successifs.

[0025] La distance entre deux canaux de passage
adjacents est définie par le pas. On entend également
par pas moyen la distance moyenne entre deux canaux.
[0026] Selon cet aspect de I'invention, ces caractéris-
tiques permettent d’assurer une perte de charge faible
toute en permettant une augmentation de la surface
d’échange thermique. Une amplitude moyenne trop im-
portante par rapport a la période ou au pas entrainerait
des pertes de charges importantes, malgré I'augmenta-
tion significative de la surface d’échange thermique. Ces
caractéristiques permettent un bon compromis entre
'augmentation de la surface d’échange et les pertes
de charges.

[0027] Avantageusement et selon I'invention, la pre-
miére courbe et/ou la deuxiéme courbe est continue.
[0028] Avantageusement et selon I'invention, la pre-
miéere courbe et/ou la deuxieme courbe est discontinue.
[0029] Selon ces aspects de linvention, chaque
courbe peut étre soit discontinue, soit continue. Les
courbes discontinues permettent d’augmenter davan-
tage la surface d’échange thermique, tandis que les
courbes continues impactent moins les pertes de char-
ges.

[0030] Avantageusement et selon I'invention, la pre-
miére courbe et/ou la deuxieéme courbe sont oscillantes a
amplitude et/ou fréquence variable.

[0031] Seloncetaspectde l'invention, 'amplitude oula
fréquence d’oscillation des courbes sont variables ce qui
permet d’'ajuster la perte de charge ou I'échange ther-
mique du fluide, par exemple en amont ou en aval des
canaux.

[0032] Avantageusement et selon I'invention, les flui-
des sont gazeux ou liquides.

[0033] Selon cet aspect de l'invention, I'échangeur de
chaleur peut étre utilisé dans différents contextes. En
particulier, I'échangeur de chaleur peut étre utilisé dans
le domaine du transport (aéronautique, ferroviaire, ter-
restre, etc.) ou des échanges de chaleurs ont lieu entre
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gaz et gaz, entre gaz et liquide ou entre liquide et liquide.
Chacun de ces différents types de fluides peut étre une
source chaude ou une source froide.

[0034] Selon linvention, les axes de circulation des
canaux du premier passage sont sensiblement orthogo-
naux aux axes de circulation des canaux du deuxiéme
passage.

[0035] Selon cetaspectde I'invention, les échangeurs
ainsi formés sont a passes croisées.

[0036] Avantageusement et selon 'invention, I'échan-
geur est fabriqué par fabrication additive.

[0037] Selon cet aspect de l'invention, la fabrication
additive permet d’obtenir facilement les géométries
complexes formés par les canaux. Avantageusement,
le matériau utilisé peut étre du métal, en particulier un
alliage de Nickel (Ni625, Ni718), un alliage d’Aluminium
(AS7G06, AS10), du Titane (TABV) ou de l'acier Inox
(15-5Ph, 316L, 17-4Ph) ou bien des matériaux plastiques
comme des polymeéres du type PAEK (PEEK, PEKK, ...)
ou la famille des Carbures de Silicium.

[0038] Les plaques et les ailettes peuvent étre réali-
sées ensemble par fabrication additive et former un tout.
Ainsi, la distinction entre les plaques et les ailettes énon-
cée précédemment et ci-aprés décrit une différenciation
de fonctions, notamment dans la définition des chemins
et canaux de passage, mais I'échangeur entier peut étre
fabriqué d’'une seule traite par fabrication additive sans
avoir a fabriquer séparément les plaques et les ailettes.
[0039] L’invention concerne également un systéeme
comprenant un échangeur de chaleur selon I'invention,
etun aéronef comprenantun échangeur de chaleur selon
l'invention.

[0040] L’invention concerne également un échangeur
de chaleur, un systéme de conditionnement d’air et un
aéronef, caractérisés en combinaison par tout ou partie
des caractéristiques mentionnées ci-dessus ou ci-apres.

Liste des figures

[0041] D’autres buts, caractéristiques et avantages de
l'invention apparaitront a la lecture de la description
suivante donnée a titre uniquement non limitatif et qui
se référe aux figures annexées dans lesquelles :

[Fig. 1] est une vue schématique en perspective
représentant un unique canal de passage d’un che-
min de passage d’un échangeur de chaleur selon un
premier mode de réalisation de I'invention.

[Fig. 2] estune vue schématique des courbes portant
le canal de passage du chemin de passage d’un
échangeur de chaleur selon le premier mode de
réalisation de l'invention.

[Fig. 3] est une vue schématique en perspective
représentant un chemin de passage d’'un échangeur
de chaleur selon un mode de réalisation de I'inven-
tion.

[Fig. 4] est une vue schématique en perspective
représentant un échangeur de chaleur selon un
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mode de réalisation de I'invention.

Description détaillée d’un mode de réalisation de
I'invention

[0042] Surlesfigures,leséchellesetles proportionsne
sont pas strictement respectées et ce, a des fins d'illus-
tration et de clarté.

[0043] Enoutre, les éléments identiques, similaires ou
analogues sontdésignés parles mémes références dans
toutes les figures.

[0044] La figure 1 illustre schématiquement en per-
spective un unique canal 10 de passage d’'un chemin
de passage d’'un échangeur de chaleur selon un mode de
réalisation de l'invention.

[0045] Le canal 10 est formé d’'un espace vide 12
délimité par deux plaques 14a et 14b et deux ailettes
16a et 16b adjacentes de I'échangeur de chaleur. Le
canal s’étend dans une direction principale dite axe 18
de circulation, représentant la direction selon lequel un
fluide traversant I'échangeur se déplace dans le canal.
Une coupe perpendiculaire al’axe de direction forme une
section plane de passage fermé par les parois formées
parles deux plaques 14aet 14b etles deux ailettes 16a et
16b adjacentes. La plaque 14a forme une plaque dite
plaque supérieure et la plaque 14b forme une plaque dite
plaque inférieure. Les ailettes sont en contact avec ces
deux plaques.

[0046] Lafigure 2illustre schématiquement deux cour-
bes 20a et 20b oscillantes suivis respectivement par les
plaques 14a et 14b, et par les ailettes 16a et 16b, per-
mettant d’obtenir la forme ondulée du canal de passage.
[0047] Les courbes sontici continues et sinusoidales,
mais les courbes peuvent prendre des formes différen-
tes, par exemple triangulaires, etc. Les courbes sont
oscillantes. Dans ce mode de réalisation, les deux cour-
bes oscillent et sont périodiques (c’est-a-dire de fré-
quence constante et d’amplitude maximale et minimale
constante entre chaque période). La premiere courbe
20a oscillante représente 'oscillation appliquée aux pla-
ques 14a et 14b et la deuxiéme courbe 20b représente
I'oscillation appliquée aux ailettes 16a et 16b. La combi-
naison en tout point des deux courbes 20a et 20b cor-
respond a une courbe génératrice représentant la circu-
lation du fluide dans le canal 10 de passage.

[0048] Les courbes oscillent ici autour de I'axe de
circulation, mais peuvent osciller dans des directions
différentes, comme représenté sur la figure 3.

[0049] Lafigure 3représente unchemin 30de passage
d’un échangeur de chaleur selon un mode de réalisation
de l'invention.

[0050] Un chemin 30 de passage comprend plusieurs
canaux 110 de passage et permet la circulation d’un
fluide, le fluide traversant les différents canaux 110 de
passage du chemin 30 de passage. Le chemin de pas-
sage est formé par deux plaques (seule une plaque 114
étant visible sur la figure) et d’'une pluralité d’ailettes 116,
de sorte a composer les différents canaux 110 tous
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orientés selon des axes 118 de directions paralléles.
[0051] Dans ce mode de réalisation, une des courbes
20c suivi par les plagues formant les canaux 110 de
passage est comprise dans un plan orthogonal au plan
32 moyen de la plaque 114 et forme ainsi la courbe
oscillante suivie par la plaque. La courbe 20c oscille
autour du plan 32 moyen et influe donc sur tous les
canaux.

[0052] L'autre courbe suivie par chaque ailette des
canaux 110 de passage, est comprise dans un plan
comprenant I'axe de direction de chaque canal 110 de
passage.

[0053] La figure 4 représente un échangeur 200 de
chaleur selon un mode de réalisation de I'invention. L'é-
changeur de chaleur comprend quatre chemins de pas-
sage, deux chemins 210a et 210b de passage étant
destinés a un premier fluide et deux chemins 220a et
220b de passage destinés a un deuxiéme fluide.
[0054] Les chemins de passages sont disposés alter-
nativement de sorte a permettre un échange de chaleur
entre le premier et le deuxiéme fluide. Dans ce mode de
réalisation, les chemins de passages sont disposés de
sorte a ce que les axes de circulations sont sensiblement
perpendiculaires, de sorte a former un échangeur a
passes croisées.

Revendications

1. Echangeur de chaleur, configuré pour permettre un
échange de chaleur entre un premier fluide et un
deuxieme fluide circulants respectivement dans au
moins un premier chemin de passage et un deu-
xieme chemin de passage, lesdits chemins (30,
210a, 210b, 220a, 220b) de passage étant formés
par des plaques (14a, 14b, 114) et ailettes (16a, 16b,
116) de I'échangeur de chaleur et étant configurés
pour mener chaque fluide depuis une entrée du
fluide vers une sortie du fluide, les fluides circulant
dans une multitude de canaux (10, 110) de passage
chacun formés par un espace (12) fermé délimité par
deux plaques adjacentes et deux ailettes adjacen-
tes, chaque plaque s’étend en suivant une surface
non-plane définie entre I'entrée du fluide et la sortie
du fluide du chemin de passage associé, ladite sur-
face non plane suivant au moins une premiére
courbe (20a) oscillante selon au moins une premiére
direction principale autour d’'une surface moyenne
de la plaque, chaque ailette comprend une aréte
supérieure configurée pour étre en contact avec
une des plaques adjacente, dit plaque supérieure,
et une aréte inférieure configurée pour étre en
contact avec l'autre plaque adjacente, dite plaque
inférieure, chaque ailette suivant en outre au moins
une deuxiéme courbe (20b) oscillante selon au
moins une deuxiéme direction principale autour
d’'une surface moyenne de lailette, de sorte a ce
que chaque chemin de passage permette la circula-
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tiondufluide dansI'espace fermé selon une direction
de fluide entre I'entrée du fluide et |la sortie du fluide,
dite axe (18, 118) de circulation, définie en tout point
de la courbe par une courbe génératrice qui est une
combinaison en chaque point au moins de la pre-
miére courbe oscillante et de la deuxieme courbe
oscillante caractérisé en ce que, les axes de circu-
lation des canaux du premier passage étant sensi-
blement orthogonaux aux axes de circulation des
canaux du deuxiéme passage.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la premiéere courbe (20a) et la
deuxieme courbe (20b) ont les caractéristiques sui-
vantes :

0,1<y<1

02<ex<5

avecy étantégal al'amplitude moyenne de la courbe
divisé parla période moyenne de la courbe, et € étant
égal au pas moyen de la courbe divisé par I'ampli-
tude de la courbe.

Echangeur de chaleur selon l'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que la premiére
courbe (20a) et/ou la deuxieme courbe (20b) est
continue.

Echangeur de chaleur selon l'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que la premiére
courbe (20a) et/ou la deuxieme courbe (20b) est
discontinue.

Echangeur de chaleur selon 'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que la premiéere
courbe (20a) et/ou la deuxiéme courbe (20b) sont
oscillantes a amplitude et/ou fréquence variable.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que les fluides sont
gazeux ou liquides.

Echangeur de chaleur selon 'une des revendication
1 a 6, caractérisé en ce qu’il est fabriqué par
fabrication additive.

Systéme de conditionnement d’air, caractérisé en
ce qu’il comprend un échangeur (200) de chaleur

selon I'une des revendications 1 a 7.

Aéronef, caractérisé en ce qu’il comprend un
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échangeur (200) de chaleur selon I'une des reven-
dications 1a7.

Patentanspriiche

1.

Warmetauscher, der ausgestaltet ist, einen Warme-
austausch zwischen einem ersten Fluid und einem
zweiten Fluid zu ermdglichen, die in mindestens
einem ersten Durchgangsweg bzw. einem zweiten
Durchgangsweg zirkulieren, worin die Durchgangs-
wege (30, 210a, 210b, 220a, 220b) durch Platten
(14a, 14b, 114) und Rippen (16a, 16b, 116) des
Warmetauschers ausgebildet werden und ausge-
staltet sind, jedes Fluid von einem Fluideinlass zu
einem Fluidauslass zu leiten, worin die Fluide in
mehreren Durchgangskanalen (10, 110) flieRen,
die jeweils aus einem geschlossenen Raum (12)
bestehen, der durch zwei benachbarte Platten und
zwei benachbarte Rippen begrenzt ist,

worin sich jede Platte entlang einer nichtebenen
Flache erstreckt, die zwischen dem Fluideinlass
und dem Fluidauslass des zugehdrigen Durch-
gangswegs definiert ist, worin die nicht ebene
Flache mindestens einer ersten Schwingungs-
kurve (20a) entlang mindestens einer ersten
Hauptrichtung um eine gemittelten Oberflache
der Platte folgt, jede Rippe eine obere Kante
umfasst, die ausgestaltet ist, mit einer der be-
nachbarten Platten, obere Platte genannt, in
Kontakt zu sein, und eine untere Kante, die
ausgestaltet ist, mit der anderen benachbarten
Platte, untere Platte genannt, in Kontakt zu sein,
worin jede Rippe zudem mindestens einer zwei-
ten Schwingungskurve (20b) in mindestens ei-
ner zweiten Hauptrichtung um eine gemittelte
Oberflache der Rippe folgt, so dass jeder Durch-
gangsweg es dem Fluid ermdglicht, in dem ge-
schlossenen Raum entlang einer Fluidrichtung
zwischen dem Fluideinlass und dem Fluidaus-
lass, der sogenannten Stromungsachse (18,
118), zu flieRRen, die an jedem Punkt der Kurve
durch eine Generatrix definiert ist, die an jedem
Punkt eine Kombination zumindest der ersten
Schwingungskurve und der zweiten Schwin-
gungskurve ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsachsen der Kanale des ersten Durch-
gangs im Wesentlichen orthogonal zu den Stro-
mungsachsen der Kandle des zweiten Durch-
gangs sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Kurve (20a) und die
zweite Kurve (20b) die folgenden Eigenschaften auf-
weisen:
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0,1 <y<1,

0,2<e<5,

mity gleich der mittleren Amplitude der Kurve geteilt
durch die mittlere Periode der Kurve und ¢ gleich der
mittleren Steigung der Kurve geteilt durch die Amp-
litude der Kurve.

3. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kurve
(20a) und/oder die zweite Kurve (20b) kontinuierlich
ist.

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kurve
(20a) und/oder die zweite Kurve (20b) diskontinuier-
lich ist.

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kurve
(20a) und/oder die zweite Kurve (20b) mit variabler
Amplitude und/oder Frequenz schwingt.

6. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluide gasfor-
mig oder flussig sind.

7. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser durch addi-
tive Fertigung hergestellt ist.

8. Klimaanlagensystem, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses einen Warmetauscher (200) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.

9. Luftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, dass die-
ses einen Warmetauscher (200) nach einem der
Anspriche 1 bis 7 umfasst.

Claims

1. Heat exchanger that is configured to permit an ex-
change of heat between a first fluid and a second
fluid that circulate in at least a first passage path and
a second passage path, respectively, said passage
paths (30, 210a, 210b, 220a, 220b) being formed by
plates (14a, 14b, 114) and fins (16a, 16b, 116) of the
heat exchanger and being configured to conduct
each fluid from a fluid inlet to a fluid outlet, the fluids
flowing in a multitude of passage channels (10, 110)
each consisting of a closed space (12) delimited by
two adjacent plates and two adjacent fins,
each plate extends along a non-planar surface de-
fined between the fluid inlet and the fluid outlet of the
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associated passage path, said non-planar surface
following at least one first oscillating curve (20a)
along at least one first main direction around an
average surface of the plate, each fin comprises
an upper edge configured to be in contact with one
ofthe adjacent plates, called upper plate, and alower
edge configured to be in contact with the other ad-
jacent plate, called lower plate, each fin further fol-
lowing at least one second oscillating curve (20b) in
at least one second main direction around an aver-
age surface of the fin, so that each passage path
allows the fluid to flow in the closed space along a
fluid direction between the fluid inlet and the fluid
outlet, called the flow axis (18, 118), defined at any
point of the curve by a generatrix that is a combina-
tion at each point at least of the first oscillating curve
and of the second oscillating curve, characterized
in that the flow axes of the channels of the first
passage being substantially orthogonal to the flow
axes of the channels of the second passage.

Heat exchanger according to claim 1, characterized
in that the first curve (20a) and the second curve
(20b) have the following characteristics:

0.1<y<1

0.2<¢e<5

with y being equal to the mean amplitude of the curve
divided by the mean period of the curve, and ¢ being
equal to the mean pitch of the curve divided by the
amplitude of the curve.

Heat exchanger according to one of claims 1 or 2,
characterized in that the first curve (20a) and/or the
second curve (20b) is continuous.

Heat exchanger according to one of claims 1 or 2,
characterized in that the first curve (20a) and/or the
second curve (20b) is discontinuous.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 4,
characterized in that the first curve (20a) and/or the
second curve (20b) are oscillating with variable am-
plitude and/or frequency.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the fluids are gaseous or
liquid.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 6,
characterized in that it is produced by additive
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manufacturing.

Air conditioning system, characterized in that it
comprises a heat exchanger (200) according to
one of claims 1to 7.

Aircraft, characterized in that it comprises a heat
exchanger (200) according to one of claims 1 to 7.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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