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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] L’invention concerne un échangeur de chaleur,
notamment un échangeur de chaleur tubulaire pour un
véhicule de transport aérien ou ferroviaire. L’invention
concerne égalementun systéme de refroidissementd’un
fluide comprenant un tel échangeur de chaleur. L'inven-
tion concerne aussi un systéme de conditionnement d’air
d’'une cabine d’un véhicule de transport aérien ou ferro-
viaire équipé d’un tel systéme de refroidissement.

Arriére-plan technologique

[0002] Un systeme de contrble environnemental d’'une
cabine d’'un aéronef, plus connu sous I'acronyme ECS
pour la dénomination anglaise « Environmental Control
System » est destiné a fournir a la cabine de I'aéronef
(qui désigne de maniére générale tout espace intérieur
de I'aéronef dont la pression et/ou la température de l'air
doit étre contrélée, tel qu’'une cabine pour passagers, le
cockpit de pilotage, une soute, etc.) un air a pression
et/ou température controlées.

[0003] Pourcela, il est connu de prélever un air haute
pression sur les moteurs propulsifs de I'aéronef et de
traiter cet air par une pluralité d’équipements pour I'ame-
ner a une température et pression compatibles avec les
besoins de la cabine.

[0004] Parmices équipements, on trouve au moins un
échangeur thermique air/air qui vise a refroidir I'air pré-
levé sur les moteurs propulsifs de I'aéronef par la mise
en ceuvre d’échanges thermiques entre ce flux d’air
chaud et un flux d’air froid.

[0005] Ainsi, un tel échangeur thermique comprend en
général un circuit chaud et un circuit froid transverses
configurés pour pouvoir assurer des échanges thermi-
ques entre le flux d’air véhiculé par le circuit chaud (aussi
désigné ci-apres par la passe chaude) et le flux d’air froid
véhiculé par le circuit froid (aussi désigné ci-aprés par la
passe froide).

[0006] Le circuit froid peut, par exemple, étre alimenté
par un flux d’air prélevé sur I'écoulement secondaire du
moteur, connu sous la dénomination de fan air, dont la
température est proche de I'environnement extérieur de
I'aéronef, et qui peut donc atteindre en vol des tempéra-
tures de I'ordre de -50°C et une pression de l'ordre de
200 mbar.

[0007] Le circuit froid peut aussi étre alimenté par un
flux d’air prélevé sur une écope de I'aéronef qui alimente
un canal d’air, plus connu sous la dénomination de RAM
air.

[0008] Le circuit chaud peut étre alimenté directement
par l'air prélevé sur les moteurs propulsifs ou par un air
issu des moteurs et déja partiellement traité par un équi-
pement en amont du systéme de conditionnement d’air.
[0009] Dans le cas des systemes de conditionnement
d’air électriques, le circuit chaud peut étre alimenté par
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un air prélevé a I'extérieur de I'aéronef et compressé par
des compresseurs adaptés.

[0010] La plupart des échangeurs thermiques
aujourd’hui utilisés a bord des aéronefs sont constitués
d’échangeurs de chaleur du type a ailettes ou plaques.
Ces échangeurs sontformés d’'une chambre d’échanges
thermiques de forme généralement rectangulaire et com-
prennent des couches empilées d’ailettes, par exemple
ondulées qui forment des canaux de circulation empilés
qui s’étendent alternativement dans des directions per-
pendiculaires d’'une couche a l'autre. Ainsi, la passe
chaude qui alimente une face de'échangeur circule dans
les canaux des différentes couches et la passe froide qui
alimente une face perpendiculaire de I'échangeur circule
dans les canaux transverses intercalés entre deux ca-
naux de la passe chaude. Cette architecture permet d’in-
tercaler chaque canal chaud entre deux canaux froids
sur toute la longueur de I'échangeur et donc d’assurer
des échanges thermiques entre les deux fluides.
[0011] La demande internationale WO201802171 au
nom du demandeur décrit un tel échangeur de chaleur.
[0012] US 4,440,217 divulgue un échangeur de cha-
leur a contre-courant ayant deux conduits disposés con-
centriquement dans un boitier étanche.

[0013] US 2013/206374 divulgue un échangeur de
chaleur comprenant une partie centrale pourvue d’'un
nombre maximal de sous-canaux.

[0014] WO 2016/057443 divulgue un échangeur de
chaleur a flux ramifié multi-branches pour une application
aéronautique.

[0015] Ces échangeurs thermiques permettent de re-
froidir I'air prélevé sur les moteurs ou 'air ambiant com-
pressé par des compresseurs dédiés, avant d’étre traité
par les autres équipements du systéme de conditionne-
ment d’air pour pouvoir alimenter la cabine de I'aéronef.
La capacité de refroidissement d’'un échangeur est di-
rectement proportionnelle a son encombrement.

[0016] Or, 'encombrement et le poids d’un échangeur
thermique sont deux caractéristiques critiques pour les
avionneurs qui cherchent en permanence a limiter au
maximum le poids et le volume de I'échangeur tout en
visant des performances de refroidissement importan-
tes.

[0017] Les inventeurs ont donc cherché une solution
nouvelle permettant d’augmenter les surfaces d’échan-
ges au sein de I'échangeur tout en limitant au maximum
'encombrement de I'échangeur.

[0018] Lesinventeurs ont notamment cherché a déve-
lopper un échangeur de chaleur qui puisse étre utilisé,
non seulement dans le cadre des systémes de condition-
nementd’aird’un véhicule de transport, tel qu’'un aéronef,
mais également dans tous types de systémes de refroi-
dissement nécessitant le refroidissement d'un fluide
chaud issu d’'une source de fluide chaud par un fluide
froid issu d’'une source de fluide froid.

[0019] A cetitre, I'invention ne se limite pas seulement
aux échangeurs de chaleur destinés aux systémes de
conditionnement d’air, mais également aux échangeurs
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de chaleur destinés a tous types d’applications d’échan-
ges thermiques.

Objectifs de I'invention

[0020] L’invention vise a fournir un échangeur de cha-
leur qui pallie au moins certains inconvénients des solu-
tions connues.

[0021] L’invention vise en particulier a fournir, dans au
moins un mode de réalisation, un échangeur de chaleur
qui permet d’optimiser les surfaces d’échanges.

[0022] L’invention vise également a fournir, dans au
moins un mode de réalisation, un échangeur qui présente
un encombrement réduit par rapport aux échangeurs de
chaleur existants.

[0023] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation, un échangeur dont les pertes de
charges sont réduites.

[0024] L’invention vise aussi a fournir, dans au moins
un mode de réalisation, un échangeur qui peut étre en-
chassé dans une conduite de circulation de fluide pour
fonctionnaliser une telle conduite et réduire ainsi I'en-
combrement du systeme.

[0025] L’invention vise aussi a fournir un systéme de
refroidissement d’un fluide chaud par un fluide froid équi-
pé d’'un échangeur de chaleur selon l'invention.

[0026] L’invention vise aussi a fournir un systéme de
conditionnement d’air équipé d'un échangeur de chaleur
selon l'invention.

[0027] L’invention vise aussi a fournir un véhicule de
transport aérien ou ferroviaire équipé d’'un systéeme de
conditionnement d’air selon I'invention.

Exposé de I'invention

[0028] Pour ce faire, I'invention concerne un échan-
geur de chaleur comprenant :

- une chambre de circulation de fluide comprenant
une entrée de fluide et une sortie de fluide destinée
a étre alimentée par un premier fluide, dit fluide ex-
térieur, porté a une premiere température,

- une matrice d’échanges thermiques logée dans la-
dite chambre de circulation et formée d’une pluralité
de tubulures d’échanges thermiques comprenant
chacune au moins une paire de conduits imbriqués
I'un dans l'autre, dits respectivement conduit inté-
rieur et conduit extérieur, s’étendant le long d'une
direction, dite direction longitudinale, et définissant :

o un canal de circulation d’'un fluide, dit canal
intérieur, délimité par ledit conduit intérieur, et
adapté pour pouvoir étre alimenté par un deuxié-
me fluide, dit fluide intérieur, porté a une deuxie-
me température, et

o un canal de circulation d’'un fluide, dit canal
intermédiaire, délimité par I'espace inter-con-
duits entre ledit conduit intérieur et ledit conduit
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extérieur, et adapté pour pouvoir étre alimenté
par un troisieme fluide, dit fluide intermédiaire,
porté a une troisieme température, distincte de
ladite premiere température.

[0029] L’échangeurde chaleurselonlinvention estca-
ractérisé en ce qu’au moins une tubulure d’échanges
thermiques - notamment chaque tubulure d’échanges
thermiques - comprend au moins deux paires de conduits
imbriqués, lesdites paires étant reliées entre elles par au
moins une entretoise transversale.

[0030] Un échangeur de chaleur selon l'invention pré-
sente une configuration particuliere avec une matrice
d’échanges thermiques formée d’une pluralité de tubu-
lures d’échanges thermiques logées dans une chambre
de circulation de fluide, dont au moins une tubulure
d’échanges thermiques comprend au moins deux paires
de conduits imbriqués I'un dans l'autre. Une telle confi-
guration de matrice d’échanges thermiques présente
'avantage d’avoir une double surface d’échanges ther-
miques et ainsi d’augmenter les surfaces d’échanges
thermiques tout en diminuant I'encombrement dudit
échangeur de chaleur.

[0031] Plus particulierement, un échangeur de chaleur
selon I'invention comprend une chambre dans laquelle
circule un fluide porté a une premiere température. Une
pluralité de tubulures d’échanges thermiques compre-
nant chacune au moins une paire de conduits imbriqués
I'un dans I'autre est agencée dans cette chambre. Cha-
que tubulure comprend au moins une paire de conduits
définie par un conduit intérieur logé dans un conduit ex-
térieur délimitant respectivement un canal intérieur et un
canal intermédiaire inter-conduits. Aussi, chaque canal
(respectivement le canal intérieur et le canal intermédiai-
re) peut étre alimenté par un fluide dédié.

[0032] Selon l'invention, lesdits conduits extérieur et
intérieur sontimbriqués I'un dans 'autre afin de permettre
au fluide intermédiaire de circuler dans le canal intermé-
diaire délimité par I'espace inter-conduits et au fluide in-
térieur de circuler dans le canal intérieur délimité par le
conduit intérieur. Le conduit intérieur forme la surface
d’échanges thermiques entre le fluide intérieur et le fluide
intermédiaire tandis que le conduit extérieur forme la sur-
face d’échanges thermiques entre le fluide extérieur ali-
mentant la chambre et le fluide intermédiaire. Les con-
duits imbriqués forment donc une double surface
d’échanges thermiques pour le fluide intermédiaire.
[0033] Ainsi, le fluide intermédiaire circulant dans le
conduit intermédiaire peut étre réchauffé ou refroidi (se-
lon les températures des fluides intérieur, intermédiaire
et extérieur) a la fois par le fluide intérieur circulant dans
le canal intérieur et par le fluide extérieur circulant dans
la chambre de circulation de fluide. Ce double échange
thermique permis par la structure particuliére de I'échan-
geur selon I'invention permet donc de refroidir et/ou de
réchauffer le fluide intermédiaire avec une meilleure ef-
ficacité que les systémes de I'art antérieur.

[0034] Selon l'invention, la configuration des conduits
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imbriqués permet non seulement de former une double
zone d’échanges thermiques, mais égalementde réduire
I'encombrement de I'’échangeur. En particulier, le double
échange thermique présente I'avantage de diminuer le
nombre de tubulures d’échanges thermiques au sein
d'un échangeur tout en bénéficiant d’'une surface
d’échanges équivalente a celle d’'un échangeur existant.
L’échangeur selonl’invention permetd’augmenterla sur-
face d’échanges par rapport a un échangeur existant et
donc d’obtenir un échangeur de chaleur plus performant,
a encombrement équivalent, ou d’obtenir a performance
équivalente, un encombrement réduit.

[0035] Selon l'invention, lesdits fluides intérieur et ex-
térieur destinés a alimenter respectivement ledit canal
intérieur d’'une paire de conduits imbriqués et ladite
chambre de circulation de fluide proviennentd’une méme
source de fluide.

[0036] Ainsi lesdits fluides extérieur et intérieur sont
de méme nature et peuvent étre portés a la méme tem-
pérature. Les fluides intérieur et extérieur enserrent ainsi
le fluide intermédiaire circulant dans le canal intermédiai-
re. Le fluide intermédiaire subit donc des échanges ther-
miques de méme nature, a la fois au niveau de la paroi
interne délimitée par le conduit intérieur et au niveau de
la paroi externe délimitée par le conduit extérieur.
[0037] En outre, selon l'invention, le fluide extérieur et
intérieur est le fluide de la passe froide et le fluide inter-
médiaire estle fluide de la passe chaude. La passe froide
permet ainsi de refroidir la passe chaude en circulant
autour de celle-ci dans la chambre et également au cen-
tre de la passe chaude en circulant dans le conduit inté-
rieur délimitant le canal intérieur.

[0038] Le fluide intermédiaire est ainsi refroidi plus ef-
ficacement étant donné que lesdits conduits imbriqués
délimitant’espace inter-conduit dans lequel peut circuler
le fluide intermédiaire, sont tous deux au contact d’un
fluide porté a une température inférieure. Dans ce cas,
le refroidissement du fluide intermédiaire est facilité et le
rendement de refroidissement dudit fluide est amélioré.
[0039] Selon l'invention, le canal intérieur peut com-
muniquer avec ladite chambre de circulation de fluide de
sorte que le fluide circulant dans ladite chambre est le
méme fluide circulant dans ledit canal intérieur.

[0040] Ledit conduit intérieur de la tubulure d’échan-
ges thermiques débouche alors directement dans ladite
chambre de circulation de fluide. Aussi, un méme syste-
me d’alimentation est suffisant pour alimenter a la fois le
canal intérieur et ladite chambre de circulation. Ainsi, cet-
te configuration ne nécessite qu’un unique fluide traver-
sant la chambre de circulation de fluide de I'entrée vers
la sortie en alimentant en méme temps lesdits canaux
intérieurs des tubulures d’échanges thermiques.

[0041] Selonlinvention, I'entretoise transversale, aus-
si désignée dans le texte par « entretoise de liaison »,
agencée entre les paires de conduits imbriqués peut
créer des turbulences au sein de la chambre de circula-
tion de fluide quiaméliore les échanges thermiques entre
le fluide extérieur circulant dans la chambre et le fluide
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intermédiaire qui circule dans les canaux intermédiaires.
[0042] L’entretoise de liaison peut également présen-
ter une fonctionnalité d’échanges de chaleur en condui-
sant au moins une partie de la chaleur captée du conduit
extérieur vers la chambre de mélange.

[0043] Enoutre,unetubulure selonl'invention équipée
d’'une entretoise est rigide de sorte qu’'une pluralité de
tubulures selon l'invention permet, lorsque les tubulures
sont associées les unes aux autres, de former un réseau
matriciel compact de tubulures d’échanges.

[0044] Selon une variante de l'invention, les flux de
fluide intérieur, intermédiaire et extérieur sont des flux
d’air, issus respectivement d’'un flux d’air chaud, par
exemple prélevé sur un moteur propulsif d’'un aéronef et
un flux d’air froid, prélevé par exemple a I'extérieur de
I'aéronef.

[0045] Avantageusement et selon [Iinvention, au
moins une tubulure d’échanges thermiques - notamment
chaque tubulure d’échanges thermiques - comprend au
moins deux paires de conduits imbriqués dont lesdits ca-
naux intermédiaires sont alimentés par un méme distri-
buteur de fluide intermédiaire.

[0046] Selon cette variante avantageuse, un distribu-
teur permet d’alimenter les différentes paires de conduits
imbriqués de la tubulure d’échanges thermiques.
[0047] Unteldistributeur de fluide intermédiaire est par
exemple formé d’un tube comprenant une entrée de flui-
de intermédiaire qui se scinde en plusieurs tubes pour
former plusieurs sources d’alimentation en fluide inter-
médiaire des canaux intermédiaires. Dans le cas ou la
tubulure comprend deux paires de conduits imbriqués,
le distributeur présente une entrée de fluide et deux sor-
ties de fluide débouchant dans chacun des deux canaux
intermédiaires desdites deux paires de conduits imbri-
qués.

[0048] De préférence, ledit distributeur présente une
forme générale de Y, la base du Y formant I'entrée du
fluide intermédiaire dans la tubulure etles deux branches
du Y formant des canaux d’alimentation des canaux in-
termédiaires.

[0049] Chaque distributeur peut étre relié a un méme
systéme d’alimentation pourfaciliter la distribution de flui-
de intermédiaire dans I'ensemble des distributeurs et par
la suite dans les canaux intermédiaires des différentes
tubulures d’échanges thermiques.

[0050] Danslecasoulatubulure comprend trois paires
de conduits imbriqués, le distributeur présente une en-
trée de fluide et trois sorties de fluide débouchant dans
chacun des trois canaux intermédiaires des trois paires
de conduits imbriqués. Bien entendu, rien n’'empéche de
prévoir des tubulures comprenant plus de trois paires de
conduits imbriqués pour un effet équivalent.

[0051] Un distributeur selon cette variante de I'inven-
tion permet donc d’alimenter une pluralité de canaux in-
termédiaires d’'une pluralité de paires de conduits par
une seule alimentation de fluide intermédiaire.

[0052] Avantageusement et selon [Iinvention, au
moins un conduit intérieur - notamment chaque conduit
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intérieur - d’au moins une paire de conduits imbriqués -
notamment de chaque paire de conduits imbriqués - tra-
verse ledit distributeur de fluide intermédiaire.

[0053] Cela permet d’alimenter les canaux intérieurs,
soit directement par le fluide circulant dans la chambre
de circulation, soit par un fluide dédié aux canaux intéri-
eurs, auquel cas les conduits intérieurs traversent éga-
lement la chambre de circulation de fluide extérieur.
[0054] Selon cette variante, un systéme d’alimentation
en fluide intermédiaire peut distribuer ledit fluide inter-
médiaire dans lesdits canaux intermédiaires par le biais
des distributeurs. L’alimentation en fluide intérieur peut
se faire grace a un deuxiéme systéme d’alimentation dé-
dié a la distribution dudit fluide intérieur pouvant alimen-
ter lesdits canaux intérieurs qui peuvent se prolonger
hors de la chambre de circulation.

[0055] Avantageusement et selon [linvention, au
moins un conduit intérieur - notamment chaque conduit
intérieur - d’au moins une paire de conduits imbriqués -
notamment de chaque paire de conduits imbriqués - tra-
verse ledit distributeur de fluide intermédiaire et débou-
che dans ladite chambre de circulation.

[0056] Selon cette variante, les conduits intérieurs dé-
bouchent directement dans la chambre de circulation de
fluide de sorte que l'alimentation de la chambre de cir-
culation de fluide permet également I'alimentation des
canaux intérieurs délimités par les conduits intérieurs.
[0057] Avantageusement et selon [linvention, au
moins une entretoise transversale - notamment chaque
entretoise transversale - comprend au moins une ouver-
ture configurée pour permettre le passage dudit fluide
extérieur entre lesdites paires de conduits imbriqués re-
liés par cette entretoise selon une direction présentant
un angle compris entre 0° et 90° par rapport a ladite di-
rection longitudinale.

[0058] Selon cette variante, ladite entretoise transver-
sale comprend au moins une ouverture pour permettre
une meilleure circulation dudit fluide extérieur au sein de
la chambre de circulation entre les paires de conduits.
[0059] Selon cette variante, le fluide extérieur est ré-
parti de maniére homogéne dans ladite chambre de cir-
culation afin de favoriser les échanges thermiques entre
ledit fluide extérieur et ledit fluide intermédiaire circulant
dans le canal intermédiaire des tubulures.

[0060] Avantageusement et selon [linvention, au
moins une tubulure d’échanges thermiques - notamment
chaque tubulure d’échanges thermiques - comprend au
moins une paire de conduits imbriqués dont les conduits
sont reliés I'un a l'autre par une baguette de jonction qui
s’étend dans le canal intermédiaire entre le conduit inté-
rieur et le conduit extérieur.

[0061] Selon cette variante, les conduits intérieur et
extérieur qui forment ensemble une paire de conduits
imbriqués de la tubulure sont reliés mécaniquement par
au moins une baguette de jonction qui s’étend dans l'es-
pace inter-conduits entre les conduits pour rigidifier I'en-
semble ainsi formé.

[0062] Avantageusement et selon [linvention, au
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moins une tubulure d’échanges thermiques - notamment
chaque tubulure d’échanges thermiques - comprend au
moins une paire de conduits imbriqués cylindriques.
[0063] Selon cette variante, les conduits sont cylindri-
ques. Un conduit cylindrique s’entend au sens mathé-
matique du terme, c’est-a-dire qu’un tel conduit est un
solide engendré par une droite qui se déplace paralléle-
ment a elle-méme sur une génératrice. Une telle géné-
ratrice peut étre carrée, circulaire, ovale, etc.

[0064] De préférence, les conduits imbriqués sont cy-
lindriques a base circulaire.

[0065] Selon cette variante, lesdits conduits cylindri-
ques sont optimisés pour étre agencés dans une cham-
bre de circulation de fluide qui est de préférence égale-
ment cylindrique a base circulaire. En d’autres termes,
I'échangeur de chaleur forme alors un échangeur tubu-
laire cylindrique qui peut étre enchassé dans une con-
duite cylindrique. Ainsi, I'échangeur de chaleur tubulaire
comprenant une chambre cylindrique peut étre aisément
intégré au sein d’une canalisation cylindrique de circula-
tion de fluide.

[0066] Un échangeur selon cette variante de l'inven-
tion, enchassé dans une conduite cylindrique, permetde
fonctionnaliser cette conduite, et donc de limiter 'encom-
brement de I'’échangeur en le logeant au sein d’un équi-
pement déja présent, libérant ainsi de la place a I'exté-
rieur de la conduite.

[0067] Selon cette variante, la forme cylindrique des
conduits permet ausside diminuerles efforts de pression
qui s’exercent sur les parois des conduits imbriqués par
les fluides circulant a I'intérieur et a I'extérieur des con-
duits.

[0068] Les tubulures déchanges thermiques d'un
échangeur de chaleur selon l'invention peuvent aussi
présenter des formes quelconques. Ainsi, les tubulures
peuvent par exemple étre cylindrique en s’étendant de
maniére rectiligne le long d’'une direction longitudinale,
mais rien n’empéche de prévoir d’autres modes de réa-
lisation dans lesquels les tubulures sont courbes, ou des-
sinent des spirales, ou tout autre forme quelconque.
[0069] Avantageusement et selon [Iinvention, au
moins une tubulure d’échanges thermiques - notamment
chaque tubulure d’échanges thermiques - comprend au
moins une paire de conduits imbriqués concentriques.
[0070] Cette variante avantageuse permet notamment
d’homogénéiser les efforts qui s’exercent surles conduits
et de simplifier les opérations d’imbrication des conduits
I'un dans l'autre.

[0071] Avantageusement et selon [linvention, ledit
échangeur de chaleur comprend en outre un carter, ledit
carter délimitant la chambre de circulation de fluide.
[0072] Selon cette variante, lachambre deI’échangeur
est délimitée par un carter qui comprend au moins une
pluralité de tubulures agencées dans ladite chambre de
maniére a ce que I'échangeur soit intégré dans une ca-
nalisation, de préférence cylindrique.

[0073] L’invention concerne égalementun systéeme de
refroidissement d’un fluide présentantune premiére tem-
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pérature, dit fluide chaud, par un fluide présentant une
deuxieme température, dit fluide froid, comprenant un
circuit de fluide chaud adapté pour pouvoir étre alimenté
en fluide chaud par une source de fluide chaud, et un
circuit de fluide froid adapté pour pouvoir étre alimenté
en fluide froid par une source de fluide froid.

[0074] Un systéme de refroidissement selon l'inven-
tion est caractérisé en ce qu’il comprend en outre un
échangeur de chaleur selon 'invention, ledit circuit chaud
alimentant lesdits canaux intermédiaires et ledit circuit
froid alimentant lesdits canaux intérieurs et ladite cham-
bre de circulation dudit échangeur.

[0075] Un systéme de refroidissement selon l'inven-
tion peut étre mis en ceuvre dans toutes les applications
nécessitant de refroidir un fluide chaud par un fluide froid
(refroidissement  d’électronique par un fluide
caloporteur ; refroidissement d’un air prélevé sur un mo-
teur propulsif pour un systéme de conditionnement d’air ;
etc.). Les fluides peuvent étre de méme nature (air/air
ou liquide/liquide) ou de nature différente (air/liquide ou
liquide/air).

[0076] Les avantages d’un échangeur de chaleur se-
lon I'invention s’appliquent mutatis mutandis a un syste-
me de refroidissement selon I'invention.

[0077] Avantageusement et selon l'invention, lesdits
canaux intermédiaires et lesdits canaux intérieurs sont
alimentés a contre-courant par lesdits circuits chaud et
froid respectivement.

[0078] Selon cette variante, le fluide intérieur circule
dans le canal intérieur de chaque tubulure a contre-cou-
rant du fluide intermédiaire qui circule dans le canal in-
termédiaire de chaque tubulure, c’est-a-dire que les flui-
des circulent chacun dans des directions opposées. En
variante ou en combinaison, le fluide extérieur peut éga-
lement circuler a contre-courant dudit fluide intermédiai-
re.

[0079] L’invention concerne également unsystéeme de
conditionnement d’air d’'une cabine d’un véhicule de
transport comprenant au moins un systeme de refroidis-
sement d’air selon l'invention.

[0080] Selon cette variante, le circuit d’air chaud est
par exemple alimenté par un air prélevé sur un moteur
propulsif de I'aéronef et ledit circuit d’air froid est par
exemple prélevé sur |'écoulement secondaire du moteur
de I'aéronef ou a I'extérieur de I'aéronef.

[0081] Bien entendu, rien n’empéche d’utiliser un
échangeur selon l'invention en prévoyant que le fluide
chaud ne soit pas issu d’un prélévement sur les moteurs
propulsifs de I'aéronef, ce qui peut par exemple le cas
dansle cadre de systémes de conditionnement d’air élec-
triques pour lesquels l'air chaud est obtenu par des
moyens de compression de I'air prélevé a I'extérieur de
I'aéronef.

[0082] L’invention concerne également un véhicule de
transport aérien, ferroviaire ou automobile comprenant
au moins un moteur propulsif, une cabine et au moins
un systeme de conditionnement d’air de ladite cabine,
caractérisé en ce que le systeme de conditionnement
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d’air de la cabine est un systéme de conditionnement
d’air selon l'invention.

[0083] Les avantages d’un systéme de conditionne-
ment d’air selon I'invention s’appliquent mutatis mutandis
a un véhicule de transport selon l'invention.

[0084] L’invention concerne également un échangeur
de chaleur, un systéme de refroidissement d’un fluide,
un systeme de conditionnement d’air et un aéronef, ca-
ractérisés en combinaison par tout ou partie des carac-
téristiques mentionnées cidessus ou ci-apres.

Liste des figures

[0085] D’autres buts, caractéristiques et avantages de
linvention apparaitront a la lecture de la description sui-
vante donnée a titre uniquement non limitatif et qui se
réfere aux figures annexées dans lesquelles :

[Fig. 1] est une vue schématique en coupe d’un
échangeur selon un mode de réalisation de I'inven-
tion.

[Fig. 2] est une vue schématique en perspective
d’une pluralité de tubulures d’échanges thermiques
formant la matrice d’échanges thermiques d’un
échangeur selon un mode de réalisation de I'inven-
tion.

[Fig. 3a] est une vue schématique en perspective
avant d’une tubulure d’un échangeur selon un mode
de réalisation de l'invention.

[Fig. 3b] est une vue schématique en perspective
arriere d’'une tubulure d’'un échangeur selonunmode
de réalisation de l'invention.

[Fig. 4a] est une vue schématique en perspective
avant d’'une tubulure d’un échangeur selon un autre
mode de réalisation de l'invention.

[Fig. 4b] est une vue schématique en perspective
arriere d’'une tubulure d’'un échangeur selon un autre
mode de réalisation de l'invention.

[Fig. 5] est une vue schématique d'une matrice
d’échanges thermiques d’'un échangeur selon un
mode de réalisation de l'invention.

[Fig. 6] est une vue schématique d'une matrice
d’échanges thermiques d’'un échangeur selon un
mode de réalisation de l'invention.

[Fig. 7] est une vue schématique d’'un aéronef selon
un mode de réalisation de I'invention.

Description détaillée d’un mode de réalisation de I’in-
vention

[0086] Sur les figures, les échelles et les proportions
ne sont pas strictement respectées et ce, a des fins d'il-
lustration et de clarté. Dans toute la description détaillée
qui suit en référence aux figures, sauf indication contrai-
re, chaque élément de I'échangeur de chaleur tubulaire
estdécrittel qu’il est agenceé lorsque I'échangeur estlogé
dans une conduite de circulation d’'air qui s’étend le long
d’une direction, dite direction longitudinale, qui coincide
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avec la direction le long de laquelle s’étendent les tubu-
lures d’échanges thermiques de I'échangeur. Cette con-
figuration est notamment représentée sur la figure 1.
[0087] Enoutre, les éléments identiques, similaires ou
analogues sontdésignés parles mémes références dans
toutes les figures.

[0088] Danstoutelasuite, la description considére que
I'échangeur de chaleur est installé au sein d’'un systeme
de conditionnement d’air, étant entendu que I'échangeur
peut étre utilisé pour d’autres applications que le refroi-
dissementd’un air haute température, prélevé par exem-
ple sur un moteur propulsif d’'un aéronef.

[0089] La figure 1 illustre de maniére schématique un
échangeur 10 de chaleur tubulaire enchassé dans une
conduite 23 de circulation d’air. L’échangeur peut com-
prendre un carter enchassé dans la conduite 23.
[0090] L’échangeur 10 comprend en outre une matrice
30 d’échanges thermiques, logée dans une chambre 20
de circulation de fluide, et formée d’une pluralité de tu-
bulures 31 d’échanges thermiques s’étendant selon une
direction longitudinale 70, qui coincide par exemple avec
la direction le long de laquelle s’étend la conduite 23.
[0091] Lachambre 20 est alimentée par un air porté a
une premiere température. Cet air est par exemple un
air prélevé al’extérieur de I'aéronef. Cet air frais est sché-
matiquement représenté parla fleche référencée 72a sur
la figure 1.

[0092] Les tubulures 31 d’échanges thermiques pré-
sentent, dans le mode de réalisation des figures 2, 3a,
3b, 5 et 6, une forme de Y, la base du Y formant un
distributeur 50 d’alimentation de canaux intermédiaires,
formant les branches du Y, en un air intermédiaire porté
a une deuxieéme température, distincte de la température
de l'air alimentant la chambre 20. Cet air intermédiaire
est par exemple un air chaud prélevé sur les moteurs
propulsifs de I'aéronef. Cet air chaud est schématique-
ment représenté par la fleche référencée 71 sur la figure
1.

[0093] Les tubulures 31 sont également configurées
pour présenter des canaux intérieurs alimentés en un air
frais, qui peut étre le méme air que celui qui alimente la
chambre 20. Cet air est schématiquement représenté
par la fleche 72b sur la figure 1. Selon un autre mode de
réalisation, les canaux intérieurs peuvent étre alimentés
par un air porté a une autre température distincte des
températures de I'air extérieur et de I'air intermédiaire.
[0094] Lafigure 2illustre de maniére plus détaillée une
portion de la matrice d’échanges thermiques d’un échan-
geur selon l'invention. Chaque tubulure comprend deux
paires 32 ; 33 de conduits concentriques conjugués re-
liés a un distributeur 50 de fluide intermédiaire. Le distri-
buteur 50 comprend une entrée 51 de fluide intermédiaire
alimentée par un systéme d’alimentation non représenté
en détail sur les figures et deux sorties 52 de fluide per-
mettant d’alimenter les canaux intermédiaires 32d et 33d
des paires 32 ; 33 de conduitsimbriqués I'un dans 'autre.
Les deux paires 32, 33 de conduits sont reliées entre
elles par le biais d'une entretoise 40 transversale qui
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comprend en outre une ouverture 41 permettant le pas-
sage de l'air circulant dans la chambre 20.

[0095] Les figures 3a et 3b illustrent une tubulure 31
en forme de Y. La tubulure 31 en forme de Y peut étre
fabriquée par un systeme d’impression additive, tel
qu’une imprimante 3D.

[0096] Tel quillustré sur ces figures, la tubulure 31 en
forme de Y comprend deux paires 32 ; 33 de conduits
imbriqués I'un dans l'autre, qui sont également concen-
triqgues dans le mode de réalisation des figures. Chaque
paire de conduit est formée par deux conduits imbriqués,
respectivement un conduit intérieur 32a ; 33a et un con-
duit extérieur 32b ; 33b.

[0097] Les conduits intérieurs 32a ; 33a délimitent un
canal intérieur 32c ; 33c de circulation de I'air intérieur,
qui est par exemple un air froid.

[0098] L’espace inter-conduits formé par le conduit in-
térieur 32a ; 33a et le conduit extérieur 32b ; 33b délimite
un canal intermédiaire 32d ; 33d de circulation d’un air
intermédiaire, qui est par exemple un air chaud.

[0099] Leconduitextérieur32b ;33b estrelié aux deux
sorties 52 de fluide du distributeur 50 de sorte que le
fluide intermédiaire alimentant le distributeur par I'entrée
51 est distribué aux canaux intermédiaires 32d ; 33d.
[0100] Le canalintérieur 32c ; 33c de chaque paire de
conduits débouche dans la chambre 20 de circulation de
fluide de sorte que le flux d’air circulant dans le canal
intérieur est le flux d’air circulant dans la chambre 20.
Pour ce faire, les sorties 52 du distributeur 50 reliées aux
conduits extérieurs 32b ; 33b sont traversées par le con-
duit interne 32a ; 33a qui débouche directement dans la
chambre 20 de circulation de fluide de sorte que la cham-
bre 20 et les canaux intérieurs sont alimentés par le mé-
me flux d’air frais.

[0101] La matrice 30 est formée de tubulures 31 en
forme de Y dont les paires de conduits 32 ; 33 concen-
triqgues conjugués sont paralléles entre eux. Les tubulu-
res 31 en forme de Y sont associées les unes aux autres
pour former une couche de tubulures 31. Plusieurs cou-
ches peuvent étre empilées les unes sur les autres de
maniére a constituer un réseau matriciel de tubulures 31
au sein d’'une chambre 20 pour former la matrice 30. Les
couches de tubulures 31 en forme de Y peuvent étre
empilées de sorte que les entrées 51 de 'ensemble des
distributeurs 50 soient en quinconce les unes par rapport
aux autres ; créant ainsi des espaces pour le passage
du fluide extérieur circulant dans la chambre 20.

[0102] Lesfigures4aet4billustrentune tubulure selon
un autre mode de réalisation de l'invention. Dans ce mo-
de de réalisation, la tubulure comprend un distributeur
50 et trois paires de conduits imbriqués 32, 33, 34 I'un
dans l'autre. En outre, le distributeur 50 alimente en pa-
ralléle les trois paires 32, 33, 34 de conduits a partir d’'une
seule alimentation du distributeur.

[0103] Selon d’autres modes de réalisation non repré-
sentés, une tubulure peut comprendre quatre paires de
conduits imbriqués ou davantage.

[0104] Sur la figure 5, on distingue de part et d’autre
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de I'entrée 51 du distributeur 50, les canaux intérieurs
32c et 33c dans lesquels circule le fluide intérieur qui
alimente également la chambre 20 dans laquelle est lo-
gée la matrice 30 d’échanges thermiques, et non repré-
sentée sur cette figure.

[0105] La figure 6 illustre de maniere schématique les
paires de conduits 32 ; 33 imbriqués et notamment les
conduit extérieurs 32b et 33b qui sont reliés entre eux
par I'entretoise 40 transversale.

[0106] L’échangeur 10 de chaleur peut selon ce mode
de réalisation étre intégré a un systéme 62 de condition-
nement d’air. En outre, les tubulures 31 telles qu'illus-
trées sont cylindriques et permettent ainsi d’obtenir une
matrice 30 cylindrique qui peut étre logée dans une
chambre 20 délimitée par un carter cylindrique, qui peut
étre intégrée dans une canalisation de circulation d’air
cylindrique et notamment dans un systeme 62 de condi-
tionnement d’air équipant un aéronef 60.

[0107] Tel qu'illustré par la figure 7, le systéme 62 de
conditionnement d’air comprend un circuit chaud et un
circuit froid destiné a alimenter I'échangeur tubulaire se-
lon l'invention. Le fluide intermédiaire est le fluide véhi-
culé par le circuit chaud et est par exemple un air prélevé
sur les moteurs propulsifs 61 de I'aéronef. Le circuit froid
qui permet de fournir le fluide intérieur et le fluide exté-
rieur est par exemple un circuit d’air prélevé sur I'écou-
lement secondaire du moteur ou un air prélevé a I'exté-
rieur de I'aéronef.

[0108] L’échangeur 10 de chaleur tubulaire peut étre
directement enchassé dans une canalisation de circula-
tion d’air et notamment dans un systéeme 62 de condi-
tionnement d’air qui équipe un aéronef60. Selon ce mode
deréalisation,’encombrementde'’échangeur 10 estain-
silimité tout en ayant une surface d’échanges thermiques
augmentée avec un systéme de conduits imbriqués per-
mettant un double échange thermique.

[0109] La présente invention a été décrite en lien avec
une application aéronautique, en particulier pour un sys-
téeme de conditionnement d’air d’'une cabine d’aéronef.
[0110] Cela étant, un échangeur de chaleur selon l'in-
vention peut étre mise en ceuvre, non seulement dans
le cadre des systemes de conditionnement d’air d’un vé-
hicule de transport, tel qu'un aéronef, mais également
dans tous types de systemes de refroidissement néces-
sitant le refroidissement d’'un fluide chaud issu d’'une
source de fluide chaud par un fluide froid issu d’une sour-
ce de fluide froid.

[0111] A ce titre, un échangeur de chaleur selon l'in-
vention peut équiper, non seulement des systemes tels
que décrits dans la demande EP3342709 au nom du
demandeur, mais également des systemes tels que dé-
crits dans les demandes EP3190282, W0201634830,
EP3392146, WO02018122334, FR2894563 ou
FR3051894. Cette liste n’est bien slr pas limitative et
n’est citée que pour permettre a '’homme du métier de
percevoir le potentiel d’application d’'un échangeur de
chaleur selon I'invention.
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Revendications

1.

Echangeur (10) de chaleur comprenant :

- une chambre (20) de circulation de fluide com-
prenant une entrée (21) de fluide et une sortie
(22) de fluide destinée a étre alimentée par un
premier fluide, dit fluide extérieur, porté a une
premiére température,

- une matrice (30) d’échanges thermiques logée
dans ladite chambre (20) de circulation et for-
mée d’une pluralité de tubulures (31) d’échan-
ges thermiques comprenant chacune au moins
une paire de conduits (32 ; 33) imbriqués I'un
dans l'autre, dits respectivement conduit inté-
rieur (32a ; 33a) et conduit extérieur (32b ; 33b)
s’étendant le long d’une direction, dite direction
longitudinale (70), et définissant :

o un canal de circulation d’un fluide, dit ca-
nal intérieur (32c ; 33c), délimité par ledit
conduit intérieur (32a ; 33b), et adapté pour
pouvoir étre alimenté par un deuxieme flui-
de, ditfluide intérieur, porté a une deuxieme
température, et

o un canal de circulation d’un fluide, dit ca-
nal intermédiaire (32d ; 33d), délimité par
I'espace inter-conduits entre ledit conduit
intérieur (32a; 33a) et ledit conduit exté-
rieur (32b ; 33b), etadapté pour pouvoir étre
alimenté par un troisieme fluide, dit fluide
intermédiaire, porté a une troisieme tempé-
rature, distincte de ladite premiére tempé-
rature,

caractérisé en ce qu’au moins une tubulure
(31) d’échanges thermiques comprend au
moins deux paires de conduits (32 ; 33) imbri-
qués, lesdites paires étantreliées entre elles par
au moins une entretoise transversale (40).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une tubulure (31)
d’échanges thermiques comprend au moins deux
paires de conduits (32 ; 33) imbriqués dont lesdits
canaux intermédiaires (32d ; 33d), sont alimentés
par un méme distributeur (50) de fluide intermédiai-
re.

Echangeur de chaleur selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce qu’au moins un conduit intérieur
(32a; 33a) d’au moins une paire de conduits (32 ;
33)imbriqués traverse ledit distributeur (50) de fluide
intermédiaire.

Echangeur de chaleur selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce qu’au moins un conduit intérieur
(32a; 33a) d’au moins une paire de conduits (32 ;
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33)imbriqués traverse ledit distributeur (50) de fluide
intermédiaire et débouche dans ladite chambre (20)
de circulation.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce qu’au moins une en-
tretoise (40) transversale comprend au moins une
ouverture (41) configurée pour permettre le passage
dudit fluide extérieur entre lesdites paires de con-
duits imbriqués reliés par cette entretoise selon une
direction présentant un angle compris entre 0° et 90°
par rapport a ladite direction longitudinale (70).

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce qu’au moins une tu-
bulure (31) d’échanges thermiques comprend au
moins une paire de conduits imbriqués dont les con-
duits sont reliés I'un a l'autre par une baguette de
jonction qui s’étend dans le canal intermédiaire entre
le conduit intérieur et le conduit extérieur.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce qu’au moins une tu-
bulure (31) d’échanges thermiques comprend au
moins une paire de conduits (32 ; 33) imbriqués cy-
lindriques.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce qu’au moins une tu-
bulure (31) d’échanges thermiques comprend au
moins une paire de conduits imbriqués concentri-
ques.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce qu’il comprend en
outre un carter logeant lesdites tubulures d’échan-
ges thermiques, ledit carter délimitant la chambre
(20) de circulation de fluide.

Systeme de refroidissement d'un fluide présentant
une premiére température, dit fluide chaud, par un
fluide présentant une deuxiéme température, dit flui-
de froid, comprenant un circuit de fluide chaud adap-
té pour pouvoir étre alimenté en fluide chaud par une
source de fluide chaud, et un circuit de fluide froid
adapté pour pouvoir étre alimenté en fluide froid par
une source de fluide froid, caractérisé en ce qu’il
comprend en outre un échangeur de chaleur selon
'une des revendications 1 a 9, ledit circuit chaud
alimentant lesdits canaux intermédiaires et ledit cir-
cuitfroid alimentantlesdits canaux intérieurs etladite
chambre de circulation dudit échangeur.

Systeme de refroidissement selon la revendication
10, caractérisé en ce que lesdits canaux intermé-
diaires et lesdits canaux intérieurs sont alimentés a
contre-courant par lesdits fluides chaud et froid res-
pectivement.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

12. Systéme de conditionnement d’air d’'une cabine d’'un

véhicule de transport comprenant au moins un sys-
téme de refroidissement d’air conforme a la reven-
dication 10 ou 11.

13. Véhicule de transport aérien, ferroviaire ou automo-

bile comprenant au moins un moteur propulsif (61),
une cabine et au moins un systéme de conditionne-
ment d’air de ladite cabine, caractérisé en ce que
le systéme de conditionnement d’air de la cabine est
un systéeme (62) de conditionnement d’air selon la
revendication 12.

Patentanspriiche

Warmetauscher (10), welcher umfasst:

eine Fluidzirkulationskammer (20) mit einem
Fluideinlass (21) und einem Fluidauslass (22),
die dazu bestimmt ist, mit einem ersten Fluid,
das als duReres Fluid bezeichnet wird und auf
eine erste Temperatur gebracht wird, versorgt
zu werden;

eine Warmetauschermatrix (30), die in der Zir-
kulationskammer (20) aufgenommen ist und
aus mehreren Warmetauscherrohren (31) ge-
bildet wird, die jeweils mindestens ein Paar in-
einander geschachtelter Leitungen (32; 33) um-
fassen, die als innere Leitung (32a; 33a) bzw.
aullere Leitung (32b; 33b) bezeichnet werden
und sich entlang einer als Langsrichtung (70)
bezeichneten Richtung erstrecken und definie-
ren:

einen Kanal firr die Zirkulation eines Fluids,
der als innerer Kanal (32c; 33c) bezeichnet
wird, der durch die innere Leitung (32a; 33b)
begrenzt wird und geeignet ist, mit einem
zweiten Fluid, das als inneres Fluid be-
zeichnet wird, versorgt zu werden, und das
auf eine zweite Temperatur gebracht wird,
und

einen Kanal firr die Zirkulation eines Fluids,
der als Zwischenkanal (32d; 33d) bezeich-
net wird, der durch den Zwischenraum zwi-
schen dem inneren Kanal (32a; 33a) und
dem &uBeren Kanal (32b; 33b) begrenzt
wird und mit einem dritten Fluid, das als Zwi-
schenfluid bezeichnet wird, versorgt wer-
den kann, das auf eine dritte Temperatur
gebracht wird, die sich von der ersten Tem-
peratur unterscheidet,

dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Warmetauscherrohr (31) mindes-
tens zwei Paare ineinander geschachtelter
Leitungen (32; 33) umfasst, worin die Paare
durch mindestens einen transversalen Ab-
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standshalter (40) miteinander verbunden
sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Warmetau-
scherrohr (31) mindestens zwei Paare ineinander
geschachtelter Kanale (32; 33) umfasst, worin die
Zwischenkanale (32d; 33d) von demselben Zwi-
schenfluidverteiler (50) versorgt werden.

Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein innerer Kanal
(32a; 33a) mindestens eines Paares verschachtelter
Kanale (32; 33) durch den Zwischenfluidverteiler
(50) verlauft.

Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein innerer Kanal
(32a; 33a) mindestens eines Paares verschachtelter
Kanale (32; 33) durch den Zwischenfluidverteiler
(50) verlauft und in die Zirkulationskammer (20)
miindet.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
quer angeordneter Abstandshalter (40) mindestens
eine Offnung (41) aufweist, die ausgestaltet ist, den
Durchgang des auferen Fluids zwischen den Paa-
ren ineinander geschachtelter Leitungen zu ermég-
lichen, die durch diesen Abstandshalter in einer
Richtung verbunden sind, die einen Winkel zwischen
0° und 90° in Bezug auf die Langsrichtung (70) auf-
weist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Warmetauscherrohr (31) mindestens ein Paar inein-
ander geschachtelter Kanale umfasst, deren Kanale
durch eine Verbindungsstange miteinander verbun-
den sind, die sich in dem Zwischenkanal zwischen
dem inneren Kanal und dem &uReren Kanal er-
streckt.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Warmetauscherrohr (31) mindestens ein Paar inein-
ander geschachtelter zylindrischer Kanale (32; 33)
umfasst.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Warmetauscherrohr (31) mindestens ein Paar kon-
zentrischer, ineinander geschachtelter Kanale um-
fasst.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass er zudem ein Ge-
hause umfasst, in demdie Warmetauscherrohre auf-
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genommen sind, worin das Gehause die Fluidzirku-
lationskammer (20) abgrenzt.

System zur Kihlung eines Fluids, das eine erste
Temperatur aufweist und das als heil3es Fluid be-
zeichnet wird, mit einem Fluid, das eine zweite Tem-
peratur aufweist und das als kaltes Fluid bezeichnet
wird, worin das System ferner einen Kreislauf fiir hei-
Res Fluid aufweist, der von einer Quelle fir heilRes
Fluid mit heilem Fluid versorgt werden kann, und
einem Kreislauf fur kaltes Fluid, der von einer Quelle
fur kaltes Fluid mit kaltem Fluid versorgt werden
kann, dadurch gekennzeichnet, dass das System
ferner einen Warmetauscher nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 umfasst, worin der heil’e Kreislauf
die Zwischenkanale und der kalte Kreislauf die in-
neren Kanale und die Zirkulationskammer des War-
metauschers versorgt.

Kihlsystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenkanale und die inneren
Kanale im Gegenstrom durch die heiRen bzw. kalten
Fluide versorgt werden.

Klimaanlage fir die Kabine eines Transportfahr-
zeugs, welche mindestens ein Luftkiihlsystem nach
Anspruch 10 oder 11 umfasst.

Luft-, Schienen- oder Autotransportfahrzeug, wel-
ches mindestens einen Antriebsmotor (61), eine Ka-
bine und mindestens eine Klimaanlage fir die Kabi-
ne umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Kli-
maanlage fir die Kabine eine Klimaanlage (62) nach
Anspruch 12 ist.

Claims

1.

Heat exchanger (10) comprising:

- a fluid circulation chamber (20) comprising a
fluid inlet (21) and a fluid outlet (22) intended to
be supplied with a first fluid, referred to as outer
fluid, brought to a first temperature,

- a heat exchange matrix (30) housed in said
circulation chamber (20) and formed by a plu-
rality of heat exchange tubes (31) each compris-
ing at least one pair of ducts (32; 33) nested one
inside the other, referred to as inner duct (32a;
33a)and outer duct (32b; 33b), respectively, ex-
tending along a direction, referred to as longitu-
dinal direction (70), and defining:

o a channel for the circulation of a fluid, re-
ferred to as inner channel (32c; 33c), delim-
ited by said inner duct (32a; 33b), and suit-
able for being able to be supplied with a sec-
ond fluid, referred to as inner fluid, brought
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to a second temperature, and

o a channel for the circulation of a fluid, re-
ferred to as intermediate channel (32d;
33d), delimited by the inter-duct space be-
tween said inner duct (32a; 33a) and said
outer duct (32b; 33b), and suitable for being
able to be supplied with a third fluid, referred
to as intermediate fluid, brought to a third
temperature, different from said first tem-
perature,

characterized in that at least one heat ex-
change tube (31) comprises at least two pairs
of nested ducts (32; 33), said pairs being con-
nected to each other by at least one transverse
spacer (40).

Heatexchangeraccording to claim 1, characterized
in that at least one heat exchange tube (31) com-
prises at least two pairs of nested ducts (32; 33),
said intermediate channels (32d; 33d) of which are
supplied by the same intermediate fluid distributor
(50).

Heatexchangeraccording to claim 2, characterized
in that at least one inner duct (32a; 33a) of at least
one pair of nested ducts (32; 33) passes through
said intermediate fluid distributor (50).

Heatexchangeraccording to claim 3, characterized
in that at least one inner duct (32a; 33a) of at least
one pair of nested ducts (32; 33) passes through
said intermediate fluid distributor (50) and opens into
said circulation chamber (20).

Heat exchanger according to any of claims 1 to 4,
characterized inthat atleastone transverse spacer
(40) comprises at least one opening (41) configured
to allow the passage of said outer fluid between said
pairs of nested ducts connected by this spacer in a
direction having an angle of between 0° and 90° with
respect to said longitudinal direction (70).

Heat exchanger according to any of claims 1 to 5,
characterized in that at least one heat exchange
tube (31) comprises at least one pair of nested ducts,
the ducts of which are connected to one another by
a connecting rod which extends in the intermediate
channel between the inner duct and the outer duct.

Heat exchanger according to any of claims 1 to 6,
characterized in that at least one heat exchange
tube (31) comprises at least one pair of nested cy-
lindrical ducts (32; 33).

Heat exchanger according to any of claims 1 to 7,
characterized in that at least one heat exchange
tube (31) comprises at least one pair of concentric
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nested ducts.

Heat exchanger according to any of claims 1 to 8,
characterized in that it further comprises a casing
housing said heat exchange tubes, said casing de-
limiting the fluid circulation chamber (20).

System for cooling a fluid exhibiting a first tempera-
ture, referred to as hot fluid, with a fluid exhibiting a
second temperature, referred to as cold fluid, com-
prising a hot fluid circuit suitable for being able to be
supplied with hot fluid by a hot fluid source, and a
cold fluid circuit suitable for being able to be supplied
with cold fluid by a cold fluid source, characterized
in that it further comprises a heat exchanger accord-
ing to any of claims 1 to 9, said hot circuit supplying
said intermediate channels and said cold circuit sup-
plying said inner channels and said circulation cham-
ber of said exchanger.

Cooling system according to claim 10, character-
ized in that said intermediate channels and said in-
ner channels are supplied counter-currently by said
hot and cold fluids, respectively.

Air conditioning system of a cabin of a transport ve-
hicle comprising at least one air cooling system ac-
cording to either claim 10 or claim 11.

Air, rail or automotive transport vehicle comprising
at least one propulsion engine (61), a cabin and at
least one air conditioning system for said cabin,
characterized in that the air conditioning system of
the cabinis an air conditioning system (62) according
to claim 12.
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