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DESCRIPTION
Titre: ECHANGEUR THERMIQUE DE REFROIDISSEMENT D'UN MOTEUR
PROPULSIF D'AERONEF.

Domaine technique

L'invention reléve du domaine des aéronefs dont la propulsion est fournie par
au moins un groupe motopropulseur. L'invention concerne un échangeur
thermique de refroidissement d'un moteur que comprend un tel groupe

motopropulseur.

Art antérieur

Parmi les aéronefs, certains sont motorisés pour leur propulsion. A cet effet,
de tels aéronefs sont équipés d'un groupe motopropulseur comprenant un moteur
et un échangeur thermique de refroidissement du moteur. Classiquement,
I'échangeur thermique comprend au moins deux chemins a circulation de fluides
respectifs. L'un des fluides est un fluide de refroidissement du moteur, tel que de
I'huile par exemple, qui est a refroidir par l'autre des fluides formé de flux d'air
admis a lintérieur de I'échangeur thermique par suite de la progression de
I'aéronef.

Il est connu des échangeurs thermiques de conformation annulaire qui
comprennent d'une part des premiers canaux de circulation des flux d'air a
l'intérieur de I'échangeur thermique et d'autre part des deuxieme canaux de
circulation du fluide de refroidissement admis a lintérieur de I'échangeur
thermique. Les premiers canaux et les deuxiémes canaux s'étendent globalement
suivant I'extension axiale de I'échangeur thermique, et sont ménagés radialement
en alternance pour optimiser I'échange thermique entre les flux d'air et le fluide de
refroidissement.

Il est plus spécifiguement connu d'agencer un tel échangeur thermique en un
échangeur thermique modulaire comprenant plusieurs modules a échange
thermique qui sont indépendants les uns des autres. Les modules sont répartis sur
une circonférence autour de l'axe d'extension de I'échangeur thermique, en étant

assemblés successivement deux a deux les uns aux autres.
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Il est compris ici que l'indépendance des modules reléve d'une structure et
d'un fonctionnement des modules indépendamment les uns par rapport aux
autres, chacun des modules comprenant les chemins a circulation de fluide qui
leurs sont propres. Autrement dit chacun des modules comprend des premiers
canaux et des deuxiemes canaux, le fluide de refroidissement étant refroidi
indépendamment a l'intérieur de chacun des modules et étant ensuite renvoyé

vers le moteur.

Exposé de I'invention

Dans ce contexte, l'invention a pour objet un échangeur thermique modulaire
de refroidissement d'un moteur propulsif d'aéronef, du type précédemment décrit.

Un but de linvention est de proposer un tel échangeur thermique dont la
structure est optimisée et dont I'aptitude a refroidir le fluide de refroidissement est
accrue pour optimiser les performances de I'échangeur thermique.

Un autre but de l'invention est de proposer un tel échangeur thermique dont
l'agencement permet de réduire la trainée de I'aéronef, notamment pour exploiter
au mieux l'effort de propulsion de I'aéronef fournit par le moteur dont il est équipé
et/ou pour permettre une propulsion satisfaisante de I'aéronef a partir d'un moteur
dont la puissance nominale peut étre au mieux réduite.

Un autre but de l'invention est de proposer un tel échangeur thermique apte
a refroidir de maniére satisfaisante divers types de moteurs propulsifs de I'aéronef,
dont notamment un moteur électrique.

Les buts visés par la présente invention sont atteints isolément ou en
combinaison par application des dispositions qui suivent.

L'invention vise un échangeur thermique de refroidissement d'un moteur
propulsif d'aéronef, I'échangeur thermique étant globalement conformé en anneau
et comprenant une pluralit¢ de modules a échange thermique qui sont
indépendants les uns des autres en étant circonférenciellement répartis autour de
I'axe de l'anneau, lesdits modules étant assemblés les uns aux autres en étant
entretoisés successivement deux a deux, chague module comprenant des
premiers canaux de circulation de flux d’air générés par I'aéronef en progression,

ainsi que des deuxiemes canaux de circulation de fluide de refroidissement. Un
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espace traversé par les flux d’air générés par I'aéronef en progression est ménagé
entre deux modules adjacents, I'un au moins desdits espaces logeant au moins un
élément a transfert thermique par conduction s'étendant entre des parois
respectives d'au moins deux dits modules adjacents qui sont orientées en regard
l'une sur l'autre.

Les modules présentent notamment des configurations sensiblement
similaires et sont indépendants les uns des autres tel que précédemment
mentionné. La similitude des modules est notamment relative a I'agencement et a
la disposition de canaux a circulation de fluide qu'ils comportent respectivement et
qui s'étendent essentiellement suivant I'extension axiale de I'échangeur thermique.
Des premiers canaux sont des canaux d'admission et de circulation de flux d'air a
l'intérieur des modules, notamment par suite de la progression de I'aéronef, et des
deuxieme canaux sont des canaux de circulation du fluide de refroidissement
admis a l'intérieur des modules, les premiers canaux et les deuxiémes canaux
étant ménagés radialement en alternance a l'intérieur de chacun des modules.

Selon linvention, un échangeur thermique du type susvisé est
reconnaissable en ce que l'un au moins desdits espaces loge au moins un
élément a transfert thermique par conduction s'étendant entre des parois
respectives d'au moins deux dits modules adjacents qui sont orientées en regard
l'une sur l'autre.

Il est compris ici par élément a transfert thermique un élément structurel
dissipant par conduction des calories ou par analogie des frigories qu'il regoit, vers
I'une au moins desdites parois avec laquelle I'élément a transfert thermique est en
contact.

Plus spécifiquement lesdits espaces s'étendant a travers I'échangeur
thermique suivant son extension axiale, ledit au moins un élément a transfert
thermique est ventilé par un flux d'air généré par la progression de l'aéronef. Par
suite, ledit au moins un élément a transfert thermique est refroidi par ledit flux d'air
auquel il est soumis, et transfére les calories ou par analogie les frigories qu'il
recoit a l'une au moins desdites parois en regard entre lesquelles I'élément a

transfert thermique est interposeé.
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Il en ressort que I'échangeur thermique est muni d'au moins un échangeur de
température annexe par conduction qui est logé a l'intérieur d'un dit espace en
étant interposé entre au moins deux modules adjacents, via ledit au moins un
élément a transfert thermique qui est en contact avec l'une au moins desdites
parois en regard l'une sur l'autre desdits modules adjacents. En outre, le profilage
dudit au moins un élément a transfert thermique et/ou la répartition a l'intérieur
d'un méme dit espace d'une pluralité d'éléments a transfert thermique peuvent
étre mis a profit pour drainer le flux d'air traversant I'espace qui le loge, en
conférant au dit flux d'air une dynamique réduisant la trainée de I'aéronef. De plus
par suite de sa prise d'appui préférentiellement contre chacune desdites parois en
regard, ledit au moins un élément a transfert thermique peut étre exploité comme
organe de renfort de I'échangeur thermique a lI'encontre de sa déformation.

Ainsi selon une autre approche de linvention, au moins deux modules
adjacents constitutifs de I'échangeur thermique sont entretoisés via un dit
échangeur de température annexe par conduction.

Selon une forme de réalisation, ledit au moins un élément a transfert
thermique est intégré a I'une au moins desdites parois en regard I'une sur 'autre.

Ceci permet de simplifier la structure de I'échangeur de température annexe
et par suite de simplifier les modalités de son installation a l'intérieur dudit au
moins un espace. L'intégration dudit au moins un élément a transfert thermique a
l'une au moins desdites parois peut étre avantageusement réalisée dans le cadre
d'une formation des modules par impression en trois dimensions.

Selon une forme de réalisation, lesdites parois en regard l'une sur l'autre
délimitent a l'intérieur des modules dont elles sont respectivement constitutives, un
canal de circulation d'un fluide de refroidissement a l'intérieur des modules, tel que
de I'huile ou un liquide de refroidissement a changement d'état ou autrement dit a
changement de phase.

La diminution de la température du fluide de refroidissement par apport de
frigories via ledit au moins un élément a transfert thermique, ou autrement dit via

I'échangeur de température annexe, en est favorisée.
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De préférence, des éléments a transfert thermique en pluralité sont logés
dans un méme dit au moins un espace, pour optimiser l'efficacité de I'échangeur
de température annexe.

De préférence encore, les éléments a transfert thermique en pluralité sont
chacun agencés en ailettes orientées sensiblement suivant un plan global
s'étendant entre lesdites parois en regard l'une sur l'autre.

Ceci facilite lintégration des éléments a transfert thermique a la dite au
moins une paroi, tout en optimisant l'efficacité de I'échangeur de température
annexe.

De préférence encore, les éléments a transfert thermique en pluralité sont
répartis entre les modules selon au moins une ligne directrice orientée suivant une
génératrice définissant la surface de révolution de l'une quelconque de la face
extérieure et de la face intérieure de l'anneau. De préférence, les éléments a
transfert thermique en pluralité sont répartis entre les modules selon plusieurs
dites lignes directrices paralléles entre elles.

La surface de révolution de l'anneau est notamment considérée a l'une au
moins de ses faces orientées vers l'extérieur de I'échangeur thermique, tant la
face extérieure de I'anneau identifiée par le diameétre extérieur de I'anneau que la
face intérieure de lI'anneau identifiée par le diametre intérieur de I'anneau. Ceci
permet d'éviter la formation éventuelle de turbulences a l'intérieur dudit au moins
un espace.

Selon une forme de réalisation, l'anneau présente suivant sa tranche une
variation d'épaisseur entre ses extrémités axiales. Le nombre d'éléments a
transfert thermique varie axialement suivant la variation d'épaisseur de la tranche
de l'anneau.

Il est compris par tranche de I'anneau la dimension de I'anneau considérée
entre son diameétre extérieur et son diameétre intérieur. La variation d'épaisseur de
la tranche de l'anneau est notamment progressivement continue entre les
extrémités axiales de I'anneau.

De préférence, les génératrices définissant respectivement la face extérieure
de I'anneau de plus grand diametre et la face intérieure de I'anneau de plus petit

diameétre sont courbes.
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De préférence encore, les diamétres extérieurs et intérieurs de l'anneau
varient progressivement entre ses extrémités axiales. Plus précisément, les
diamétres extérieurs et intérieurs de l'anneau considérés a l'extrémité axiale
amont de l'anneau sont de dimensions plus importantes que respectivement les
diamétres extérieurs et intérieurs de I'anneau considérés a I'extrémité axiale aval
de l'anneau. Les notions amont et aval sont considérées suivant le sens de
circulation des flux d'air a l'intérieur de I'échangeur thermique placé en situation de
fonctionnement sur I'aéronef en progression. Dans le présent exemple, le flux d’air
généré par la progression de l'aéronef s’étend selon la direction radiale de
I'échangeur. En outre, ladite variation d'épaisseur préférée de la tranche de
'anneau confere axialement a l'anneau une double courbure, suivant des
génératrices différenciées définissant respectivement la surface de révolution
extérieure et la surface de révolution intérieure de I'anneau.

Une telle conformation aérodynamique de l'anneau limite la formation de
turbulences a sa face extérieure et permet de réduire la trainée de I'aéronef en
progression. En outre de par la double courbure axiale de I'anneau ou autrement
dit de par la variation d'épaisseur de sa tranche, la circulation des fluides a
l'intérieur des modules s'en trouve régulée, de sorte que leur vitesse de circulation
a travers les canaux qui leur sont affectés soit la plus constate possible quelque
soit I'état du fluide.

Selon une forme de réalisation, ledit au moins un espace est fermé par un
capot extérieur et un capot intérieur de [lanneau, qui sont ménagés
respectivement a la face extérieure et a la face intérieure de I'anneau.

De tels capots permettent de canaliser l'air a l'intérieur dudit au moins un
espace en évitant une échappée de l'air circulant a travers l'espace entre les
extrémités axiales de I'anneau. Ceci permet d'optimiser I'échange thermique entre
l'air admis a lintérieur de l'espace et ledit au moins un élément a transfert
thermique, et/ou favorise un écoulement laminaire de l'air a travers ledit au moins
un espace.

Selon une forme de réalisation, lesdits capots sont chacun formés d'au
moins un élément de capot solidaire de I'un au moins des deux dits modules

adjacents.
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Par exemple, les capots peuvent étre chacun formés d'un unique élément de
capot intégré a l'une ou l'autre desdites parois. Dans ce cas, I'élément de capot
est intégré a l'une desdites parois et est de préférence scellé a l'autre desdites
parois pour procurer un capotage étanche de l'espace.

Par exemple encore, les capots peuvent étre chacun formés d'un couple
d'éléments de capot respectivement intégrés a l'une et l'autre desdites parois, en
étant de préférence scellés a leurs bords de jonction I'un a l'autre qui s'étend
suivant lI'extension axiale de l'anneau pour procurer un capotage étanche de
I'espace.

Par exemple encore, les capots ou éléments de capots intégrés a une méme
dite paroi, peuvent étre solidaires I'un de l'autre en étant ménagés aux extrémités
d'une paroi de jonction s'étendant entre la face extérieure et la face intérieure de
I'anneau. Autrement dit, les capots peuvent étre reliés entre eux par une dite paroi
de jonction en formant un corps unitaire présentant radialement un profil en U,
dont les ailes forment les capots ou éléments de capots respectivement extérieur
et intérieur et dont le fond ménage la paroi de jonction qui est apposée en
application contre I'une desdites parois en regard.

Dans ce cas ladite paroi de jonction :

- participe de [I'échangeur de température annexe par conduction, en
favorisant une répartition homogéne des calories ou frigories fournies par ledit au
moins un élément a transfert thermique vers la surface de la paroi du module
contre laquelle la paroi de jonction est apposée ; et/ou

- comporte de préférence au moins une ouverture de passage a son travers
dudit au moins un élément a transfert thermique, notamment des ouvertures de
passage individuel desdites ailettes a travers ladite paroi de jonction.

Selon une forme avantageuse de réalisation, les modules constitutifs de
I'échangeur thermique sont réalisés par impression en trois dimensions d'un
métal, notamment de I'aluminium.

Selon des caractéristiques préférées, combinables entre elles et avec les
précédentes :

- les éléments a transfert thermique sont constitués d’ailettes saillantes

chacune sensiblement perpendiculairement a une desdites paroi de module ;
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- chaque ailette est faite d’une seule piéce avec la paroi ;

- lesdites parois de module délimitent chacune un desdits deuxiemes canaux
de circulation de fluide de refroidissement ;

- dans au moins un desdits espaces ménagé entre deux modules adjacents,
chaque élément a transfert thermique est réalisé par deux ailettes saillantes
disposées dans le prolongement 'une de l'autre, 'une de ces ailettes étant
saillante de 'une desdites parois en regard, et 'autre de ces ailettes étant saillante
de l'autre paroi en regard ;

- 'échangeur comporte, pour chaque élément de transfert thermique, une
distance de séparation entre les extrémités des deux ailettes ;

- les premiers canaux et les espaces s’étendent dans la méme direction qui
est celle du flux d’air ;

- les deuxiémes canaux s’étendent également dans la méme direction qui est

celle du flux d’air.

Présentation des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée qui
suit d'un exemple de réalisation de la présente invention, en relation avec les
figures suivantes :

[Fig. 1] La figure 1 est une illustration en perspective d'un échangeur
thermique selon un exemple de réalisation de l'invention.

[Fig. 2] La figure 2 est une illustration en perspective d'un détail de
I'échangeur thermique représenté sur la figure 1.

[Fig. 3] La figure 3 est une illustration en perspective d'un couple de modules
a échange thermique adjacents que comprend I'échangeur thermique représenté

sur la figure 1.

Description détaillée

Les figures et leurs descriptions détaillées non limitatives, exposent
l'invention selon des modalités particulieres qui ne sont pas restrictives quant a la
portée de linvention telle que revendiquée. Les figures et leurs descriptions

détaillées d'un exemple de réalisation de linvention peuvent servir a mieux la
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définir, si besoin en relation avec la description générale qui vient d’en étre faite.
Par ailleurs pour éviter une surcharge des figures et faciliter leur lecture, les
numéros de référence affectés aux termes et/ou aux notions utilisés pour décrire
l'invention et indiqués sur I'une quelconque des figures, sont potentiellement repris
dans la description d'une quelconque autre figure sans impliquer leur présence sur
I'ensemble des figures.

Sur la figure 1, un échangeur thermique 1 de refroidissement d'un moteur
propulsif d'aéronef présente une conformation annulaire d'axe A1. L'échangeur 1
est prévu pour tout type d’aéronef motorisé tels que avions, hélicoptéres, fusées,
missiles, etc.

L'échangeur thermique 1 comprend une pluralité de modules 2 a échange
thermique qui sont indépendants les uns des autres en étant circonférenciellement
répartis autour de l'axe A1 de l'anneau. Les modules 2 sont assemblés les uns
aux autres, en étant entretoisés successivement deux a deux avec pour
conséquence la formation d'espaces E1 ménagés entre deux modules 2
adjacents. L’entretoisement permet la constitution d’'un ensemble d'échange
thermique annulaire modulaire dont la structure mécanique est optimisée. De tels
espaces E1 sont chacun traversés par des flux d'air F1a générés par I'aéronef en
progression. Chaque espace E1 forme un canal de circulation du flux d’air F1a
geénéré par I'aéronef en progression.

Chaque module 2 comprend des premiers canaux 3a de circulation de flux
d'air F1b générés par l'aéronef en progression. Les flux d'air F1b traversant les
modules 2 sont exploités pour le refroidissement d'un fluide de refroidissement qui
circule a travers des deuxiémes canaux 3b que comprennent chacun des modules
2 et qui est exploité en sortie de I'échangeur thermique 1 pour refroidir un moteur
propulsif de l'aéronef. |l est compris a la lecture des figures que les premiers
canaux 3a et les deuxiemes canaux 3b sont illustrés en traits interrompus et
référencés partiellement en nombre.

Les premiers canaux 3a, situés a lintérieur des modules 2, et les canaux
formés par les espaces E1 s’étendent dans la méme direction (c’est-a-dire dans la
direction du flux d’air F1a). Tout ces canaux 3a, 2 sont paralléles et sont répartis

sur la circonférence de I'échangeur thermique 1.
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Les deuxiémes canaux 3b s’étendent également dans la méme direction F1a
gue les premiers canaux 3a et les canaux formés par les espaces E1.

La conception interne de I'échangeur est ainsi a la fois simplifice et
optimisée, tous les canaux qui font circuler le flux F1a d’air (premiers canaux 3a et
canaux formés par les espaces E1), ainsi que tous les canaux qui font circuler le
fluide a refroidir (deuxiémes canaux 3b) s’étendent dans la méme direction, en
partageant entre eux des parois d’échange de chaleur.

Plus particuliérement visible sur les figures 2 et 3, on notera que les modules
2 sont pourvus a chacune de leurs extrémités radiales d'un dit deuxieme canal 3b
qui est délimité au moins par une paroi 4 d'extrémité radiale des modules 2 qui est
orientée vers les espaces E1 de séparation entre deux modules 2 adjacents.
Autrement dit, les parois 4 d'extrémités radiales des modules 2 adjacents sont des
parois 4 des modules 2 qui sont orientées en regard 'une sur l'autre, un dit espace
E1 étant ménagé entre elles.

L'anneau formant I'échangeur thermique 1 présente plus précisément une
conformation globalement conique en étant effilé axialement A1 depuis une
extrémité axiale 5a amont de l'anneau vers une extrémité axiale 5b aval de
I'anneau, les notions amont et aval étant définies suivant le sens de circulation des
flux d'air F1a, F1b a travers I'échangeur thermique 1. L'anneau formant
I'échangeur thermique 1 présente une face extérieure 6a identifiée par au moins
un plus grand diamétre extérieur D1a, D1b de I'anneau et une face intérieure 6b
identifiée par au moins un plus petit diamétre intérieur D2a, D2b de I'anneau.

Plus particulierement visible sur la figure 3, une premiere génératrice
définissant la surface de révolution de la face extérieure 6a de l'anneau et une
deuxieme génératrice définissant la surface de révolution de la face intérieure 6b
de l'anneau sont différenciées, ce qui confére axialement A1 a l'anneau une
double courbure respectivement a sa face extérieure 6a et a sa face intérieure 6b.

Lesdits espaces E1 logent chacun des éléments a transfert thermique 7 par
conduction, qui s'étendent entre les parois 4 en regard respectives de deux
modules 2 adjacents. Les éléments a transfert thermique 7 sont soumis au flux
d'air F1a traversant les espaces E1 lors de la progression de I'aéronef pour leur

refroidissement. Les éléments a transfert thermique 7 ainsi refroidis transferent
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par conduction leur température aux dites parois 4 en regard pour participer, via
lesdites parois 4 en regard, au refroidissement du fluide de refroidissement.

Plus particulierement visible sur les figures 2 et 3, les éléments a transfert
thermique 7 sont formés d'une pluralité d'ailettes 8 qui sont intégrés aux parois 4
en regard de deux modules 2 adjacents, respectivement par jeux d'ailettes 8.
Chaque ailette 8 est saillantes sensiblement perpendiculairement a la paroi 4, en
étant faite d’'une seule piece avec la paroi 4.

Les ailettes 8 s'étendent chacune principalement suivant un plan global qui
est orienté entre les parois 4 en regard l'une sur l'autre. Chaque espace E1 est
délimité par deux parois 4 d’extrémité radiale de deux modules 2, et chacune de
ces parois 4 délimite également I'un des deuxiémes canaux 3b. Dans chaque
espace E1, chaque élément a transfert thermique 7 est réalisé par deux ailettes 8
saillantes disposées dans le prolongement 'une de l'autre, 'une de ces ailettes 8
étant saillante de l'une des parois 4 délimitant I'escape E1, et l'autre de ces
ailettes étant saillante de l'autre paroi 4. Autrement dit, les ailettes 8 sont
disposées par paires d’ailettes 8 qui sont saillantes chacun d’'une des parois 4 en
se faisant face.

Par ailleurs, pour chaque paire d’ailettes 8 se faisant face, les extrémités de
ces ailettes 8 ne se touchent pas, une faible distance de séparation étant prévue
entre les deux extrémités de ces ailettes 8 en vis-a-vis (voir figure 3). Ce montage
permet d’assurer un échange de chaleur dans les espaces E1 aussi performant
gue dans les premiers canaux 3a, tout en maintenant la possibilit¢é de démonter
I'échangeur 1 en désassemblant les modules 2, sans aucune intervention sur les
éléments de transfert thermique 7. Le montage comme le démontage mutuels des
modules 2 assemble ou désassemble les élément de transfert thermique 7
réalisés par les ailettes 8 conjointement aux modules 2, facilement et rapidement.

De plus, pour chaque paire d’ailettes 8 en vis-a-vis dans l'espace E1, la
distance de séparation prévue entre les deux extrémités d’ailettes 8 autorise les
déformations induites par les changements de température, sans conséquences
sur la structure mécanique de I'ensemble. Ces distances de séparation permettent
également de créer des échangeurs modulaires dans lesquels, par exemple, un

module 2 peut étre ajouté a un échangeur 1 existant, en étant intercalé entre deux
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autres modules 2. L’échangeur 1 sera alors modifié par I'ajout d’'un module 1 et
augmentera alors de diamétre, ce qui changera les angles formés a la jonction de
chaque paire de modules 2, sans conséquence sur I'échange de chaleur au
niveau des espaces E1, grace a la présence de ces distances de séparation entre
chaque paire d’ailettes 8 en vis-a-vis.

Plus particulierement visible sur la figure 3, les génératrices définissant les
surfaces de révolution respectivement de la face extérieure 6a et de la face
intérieure 6b de I'anneau sont différenciées tel que précédemment visé. L'anneau
présente deés lors suivant sa tranche T1 une variation d'épaisseur Ep1, Ep2 entre
ses extrémités 5a, 5b axiales. Les ailettes 8 sont reparties entre les modules 2
selon plusieurs dites lignes directrices paralléles entre elles qui s'étendent
notamment suivant l'une des dites génératrices, tel que par exemple suivant la
deuxieme génératrice définissant la surface de révolution de la face intérieure 6b
de l'anneau.

Par suite, le nombre d'ailettes 8 ménagées a lintérieur de chacun des
espaces E1 varie axialement A1 suivant la variation d'épaisseur Ep1, Ep2 de la
tranche T1 de l'anneau. Plus précisément en considérant le nombre d'ailettes 8
ménagées aux extrémités axiales 5a, 5b respectives de l'anneau, le nombre
d'ailettes 8 diminue depuis I'extrémité axiale 5a amont de l'anneau vers son
extrémité axiale 5b aval. D'autres variantes non représentées de répartition des
ailettes 8 a l'intérieur des espaces E1 peuvent étre mises en ceuvre, notamment
selon les conditions de drainage des flux d'air F1a traversant les espaces E1
permettant de contrdler leur écoulement et ainsi réduire au mieux la trainée de
I'aéronef.

Plus particulierement visible sur les figures 2 et 3, les espaces E1 sont
fermés a la face extérieure 6a de l'anneau et a la face intérieure 6b de I'anneau
pour canaliser les flux d'air F1a qui traversent les espaces E1 et forcer leur
passage entre les ailettes 8 pour leur refroidissement. A cet effet, des capots 9a,
9b sont placés respectivement a la face extérieure 6a de I'anneau pour un capot
extérieur 9a et a la face intérieure 6b de I'anneau pour un capot intérieur 9b.

Selon I'exemple illustré, chacun des capots 9a, 9b est composé de deux

éléments de capot 10a, 10b qui sont respectivement solidaires des parois 4 en
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regard de deux modules 2 adjacents. Les bords adjacents d'extension axiale A1
des éléments de capot 10a, 10b constitutifs d'un méme de capot 9a, 9b sont
scellés I'un a l'autre pour interdire une échappée entre eux de l'air issu du flux d'air
F1a s'écoulant a travers les espaces E1.

Les éléments de capot 10a, 10b solidaires d'une méme paroi 4 constitutive
d'un module 2 sont reliés solidairement I'un a l'autre en étant ménagés aux
extrémités respectives d'une paroi de jonction 11a, 11b s'étendant entre la face
extérieure 6a et la face intérieure 6b de I'anneau. Autrement dit, un élément de
capotage d'un méme espace E1 est formé d'un ensemble monobloc agencé en un
profilé qui présente un profil conformé en U. L'élément de capotage comprend un
élément de capot extérieur 10a ou 10b et un élément de capot intérieur 10a, 10b
reliés entre eux par une paroi de jonction 11a, 11b. Deux éléments de capotage
coopérant entre eux sont appliqués contre respectivement les parois 4 en regard
de deux modules 2 adjacents.

On notera que les espaces E1 séparant deux modules adjacents sont dés
lors chacun occupés par un échangeur de température annexe par conduction qui
est interposé entre deux modules adjacents. L'échangeur de température annexe
comprend un boitier formé par les dits éléments de capotage accostés l'un a
l'autre, ledit boitier logeant les éléments a transfert thermique 7 permettant de
refroidir les parois 4 en regard des deux modules adjacents.

Chacun des modules 2 est avantageusement réalisé par impression en trois
dimensions d'un matériau métallique, aluminium notamment. Selon une forme de
réalisation non représentée, chacun des modules 2 peut étre composé de
plusieurs modules élémentaires qui sont individuellement réalisés par impression
en trois dimensions et qui sont axialement A1 aboutés l'un contre l'autre en
communication fluidique. Un tel aboutement peut étre réalisé par scellement et/ou
par emboitements successifs, éventuellement étanches, des modules
élémentaires deux a deux, les premiers canaux 3a et les deuxiemes canaux 3b
des modules élémentaires aboutés étant respectivement en communication
fluidique entre eux. Ceci permet de réaliser les modules 2 par impression en trois

dimensions a moindres couts et/ou de permettre de conférer a I'échangeur
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thermique 1 une adaptation a moindres couts de son extension axiale A1 selon les

besoins de refroidissement a fournir.
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REVENDICATIONS

1. Echangeur thermique (1) de refroidissement d'un moteur propulsif
d'aéronef, I'échangeur thermique (1) étant globalement conformé en anneau et
comprenant une pluralit¢ de modules (2) a échange thermique qui sont
indépendants les uns des autres en étant circonférenciellement répartis autour de
I'axe (A1) de I'anneau, lesdits modules (2) étant assemblés les uns aux autres en
étant entretoisés successivement deux a deux, chaque module comprenant des
premiers canaux (3a) de circulation de flux d’air (F1b) générés par I'aéronef en
progression, ainsi que des deuxiémes canaux (3b) de circulation de fluide de
refroidissement, cet échangeur thermique étant caractérisé en ce qu’un espace
(E1) traversé par les flux d’air (F1a) générés par I'aéronef en progression est
ménage entre deux modules (2) adjacents, 'un au moins desdits espaces (E1)
logeant au moins un élément a transfert thermique (7) par conduction s'étendant
entre des parois (4) respectives d'au moins deux dits modules (2) adjacents qui
sont orientées en regard I'une sur l'autre.

2. Echangeur thermique (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ledit au moins un élément a transfert thermique (7) est intégré a l'une au moins
desdites parois (4) en regard l'une sur l'autre.

3. Echangeur thermique (1) selon I'une quelconque des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que lesdites parois (4) en regard I'une sur l'autre délimitent a
l'intérieur des modules (2) dont elles sont respectivement constitutives, un canal
(3b) de circulation d'un fluide de refroidissement a l'intérieur des modules (2).

4. Echangeur thermique (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que des éléments a transfert thermique (7) en pluralité sont
logés dans un méme dit au moins un espace (E1).

5. Echangeur thermique (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que
les éléments a transfert thermique (7) en pluralité sont chacun agencés en ailettes
(8) orientées sensiblement suivant un plan global s'étendant entre lesdites parois
(4) en regard 'une sur l'autre.

6. Echangeur thermique (1) selon I'une quelconque des revendications 4 et

5, caractérisé en ce que les éléments a transfert thermique (7) en pluralité sont
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répartis entre les modules (2) selon au moins une ligne directrice orientée suivant
une génératrice définissant la surface de révolution de I'une quelconque de la face
extérieure (6a) et de la face intérieure (6b) de I'anneau.

7. Echangeur thermique (1) selon I'une quelconque des revendications 4 & 6,
caractérisé en ce que l'anneau présentant suivant sa tranche (T1) une variation
d'épaisseur (Ep1, Ep2) entre ses extrémités axiales (5a, 5b), le nombre
d'éléments a transfert thermique (7) varie axialement (A1) suivant la variation
d'épaisseur (Ep1, Ep2) de la tranche (T1) de I'anneau.

8. Echangeur thermique (1) selon I'une quelconque des revendications 1 & 7,
caractérisé en ce que ledit au moins un espace (E1) est fermé par un capot
extérieur (9a) et un capot intérieur (9b) de I'anneau ménagés respectivement a la
face extérieure (6a) et a la face intérieure (6b) de I'anneau.

9. Echangeur thermique (1) selon la revendication 8, caractérisé en ce que
lesdits capots (9a, 9b) sont chacun formés d'au moins un élément de capot (103,
10b) intégré a I'un au moins des deux dits modules (2) adjacents.

10. Echangeur thermique (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que les modules (2) constitutifs de I'échangeur thermique (1)
sont réalisés par impression en trois dimensions d'un métal.

11. Echangeur thermique selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les éléments a transfert thermique (7) sont constitués
d’ailettes (8) saillantes chacune sensiblement perpendiculairement a une desdites
paroi (4) de module (2).

12. Echangeur thermique selon la revendication 11, caractérisé en ce que
chaque ailette (8) est faite d’'une seule piéce avec la paroi (4).

13. Echangeur thermique selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que lesdites parois (4) de module (2) délimitent chacune un
desdits deuxiémes canaux (3b) de circulation de fluide de refroidissement.

14. Echangeur thermique selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que, dans au moins un desdits espaces (E1) ménagé entre deux
modules (2) adjacents, chaque élément a transfert thermique (7) est réalisé par

deux ailettes (8) saillantes disposées dans le prolongement 'une de l'autre, 'une
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de ces ailettes (8) étant saillante de I'une desdites parois (4) en regard, et I'autre
de ces ailettes (8) étant saillante de 'autre paroi (4) en regard.

15. Echangeur thermique selon la revendication 14, caractérisé en ce qu'il
comporte, pour chaque élément de transfert thermique (7), une distance de
séparation entre les extrémités des deux ailettes (8).

16. Echangeur thermique selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les premiers canaux (3a) et les espaces (E1) s’étendent
dans la méme direction qui est celle du flux d’air (F1a).

17. Echangeur thermique selon la revendication 16, caractérisé en ce que les
deuxiemes canaux (3b) s’étendent également dans la méme direction qui est celle
du flux d’air (F1a).
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