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Description
MATRICE D’ECHANGEUR DE CHALEUR AIR HUILE DE TURBOREACTEUR

Domaine technique

L'invention se rapporte au domaine des échangeurs de chaleur de
5 turbomachine. Plus précisément, l'invention propose une matrice pour un
échangeur de chaleur air/huile de turbomachine. L'invention a également trait a
une turbomachine axiale, notamment un turboréacteur davion ou un
turbopropulseur d’aéronef. L'invention propose en outre un procédé de

réalisation d’'une matrice d’échangeur de chaleur.

10  Technique antérieure

Le document US 2015/0345396 A1 divulgue un turboréacteur double flux doté
d’'un échangeur de chaleur. Cet échangeur de chaleur équipe une paroi d’aube
afin de la refroidir. L’échangeur de chaleur comporte un corps dans le lequel est
formée une structure vasculaire permettant le passage dun fluide de
15  refroidissement au travers du corps. La structure vasculaire se présente sous la
forme de nceuds reliés par des branches, ces nceuds et ces branches étant
évidés de sorte a y ménager des passages interconnectés au travers du corps.

Toutefois, I'efficacité de 'échange thermique reste limitée.

Résumé de l'invention

20  Probléme technique

L’invention a pour objectif de résoudre au moins un des problémes posés par
l'art antérieur. L'invention a pour objectif d’optimiser 'échange thermique, les
pertes de charges, et éventuellement le fonctionnement d’'une turbomachine.
L'invention a également pour objectif de proposer une solution simple,
25 résistante, Iégére, économique, fiable, facile a produire, commode d’entretien,

d’inspection aisée, et améliorant le rendement.

Solution technique

L’invention a pour objet une matrice d’échangeur de chaleur entre un premier

fluide et un deuxiéme fluide, notamment une matrice d’échangeur de chaleur
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pour une turbomachine, la matrice comprenant: une traversée pour
I'écoulement du premier fluide ; un réseau s’étendant dans la traversée et dans
lequel circule le deuxiéme fluide ; remarquable en ce que le réseau supporte au
moins deux ailettes successives selon ['écoulement du premier fluide,
5 notamment des ailettes de refroidissement ; lesdites ailettes successives
s’étendant dans le premier fluide suivant des directions principales inclinées
l'une par rapport a l'autre.
Selon des modes particuliers de réalisation, la matrice peut comprendre une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou selon toutes les
10 combinaisons techniques possibles :

- Les directions principales des ailettes successives sont inclinées 'une
par rapport a I'autre d’au moins 10°, ou d’au moins 45°.

- Le premier fluide s’écoule au travers de la matrice selon un sens général
d’écoulement ; entre les deux ailettes successives la matrice comprend

15 un passage orienté transversalement par rapport audit sens général.

- Les ailettes successives forment des croix successives selon
'écoulement du premier fluide, lesdites croix successives étant
éventuellement pivotées I'une par rapport a l'autre.

- La matrice comprend plusieurs jeux d'ailettes successives disposées

20 selon plusieurs plans successifs suivant I'écoulement du premier fluide,
lesdits plans étant éventuellement paralléles.

- Les ailettes successives s’étendent depuis une zone du réseau, en
projection contre un plan perpendiculaire a I'écoulement du premier
fluide, les ailettes successives se coupent a distance de ladite zone du

25 réseau.

- Les ailettes successives sont jointives, ou écartées I'une de I'autre selon
la direction d’écoulement du premier fluide.

- Le réseau comprend une pluralité de tubes, éventuellement paralléles.

- Les tubes présentent des profils en ellipse, en goutte d'eau, ou en

30 losange.

- Le réseau comprend une paroi séparant le premier fluide du deuxiéme

fluide, les ailettes successives s’étendant depuis ladite paroi.

- le réseau comprend un maillage.
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- Le maillage est profilé selon la direction d’écoulement du premier fluide.

- Le maillage définit des canaux pour I'écoulement du premier fluide, les
canaux étant éventuellement de section quadrangulaire.

- La matrice est adaptée pour un échange de chaleur entre un liquide et

5 un gaz, notamment un flux gazeux traversant un turboréacteur.

- Les ailettes successives comprennent des trongons principaux selon
lesquels les directions principales sont agencées, les directions
principales des trongons principaux étant inclinées I'une par rapport a
l'autre.

10 - Les directions principales sont inclinées I'une par rapport a l'autre d’au
moins 5°, ou d’au moins 20°, ou de 90°.

- Les ailettes successives comprennent des jonctions sur le réseau qui
sont décalées transversalement par rapport a I'écoulement du premier
fluide.

15 - Les tubes décrivent au moins un alignement ou au moins deux
alignements, notamment transversalement par rapport a I'écoulement du
premier fluide.

- Les deux ailettes successives relient des tubes voisins, éventuellement
en se croisant dans I'espace entre lesdits tubes.

20 - Chaque ailette est pleine, et/ou forme une plaquette plane.

- Chaque ailette comprend deux extrémités opposées qui sont jointes au
réseau.

- L'épaisseur des ailettes successives est comprise entre 0,10 mm et 0,50
mm ; ou entre 0,30 mm et 0,40 mm ; et ou inférieure a I'épaisseur de la

25 cloison.

- Les ailettes successives décrivent au moins un entrecroisement,
préférentiellement plusieurs entrecroisements.

- Les entrecroisements sont écartés les uns des autres, ou présentent une
continuité de matiére, selon I'écoulement du premier fluide.

30 - Les tubes sont écartés selon I'écoulement du premier fluide et/ou
transversalement a I'écoulement du premier fluide.

- Le maillage s’étend sur toute la longueur et/ou toute la largeur et/ou

toute la hauteur de la matrice.
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- Le réseau comprend des protubérances internes en contact du

deuxiéme fluide.

L’invention a également pour objet une matrice d’échangeur de chaleur avec
des ailettes d’échange thermique, remarquable en ce qu’elle comprend un
5 passage hélicoidal formé entre les ailettes, éventuellement plusieurs passages
hélicoidaux coaxiaux qui sont formés entre les ailettes. Optionnellement les
passages hélicoidaux coaxiaux présentent un méme pas, et/ou un méme
rayon.
L’invention a également pour objet une matrice d’échangeur de chaleur entre
10  un premier fluide et un deuxiéme fluide, la matrice comprenant : une traversée
pour I'écoulement du premier fluide selon un sens général ; un réseau
s’étendant dans la traversée et dans lequel circule le deuxiéme fluide ; au
moins deux ailettes successives selon le sens général du premier fluide qui
s’étendent depuis le réseau; remarquable en ce qu’entre les deux ailettes
15  successives, la matrice comprend un passage orienté transversalement par
rapport au sens général du premier fluide ; et/ou lesdites ailettes successives
sont jointes a une méme portion de réseau en des jonctions décalés
transversalement selon le sens général.
L’invention a également pour objet une matrice d’échangeur de chaleur entre
20 un premier fluide et un deuxiéme fluide, notamment une matrice d’échangeur
de chaleur pour une turbomachine, la matrice comprenant : une traversée pour
I'écoulement du premier fluide selon un sens général ; un réseau s’étendant
dans la traversée et dans lequel circule le deuxiéme fluide ; remarquable en ce
que le réseau supporte au moins deux croix successives qui sont disposées
25 dans le premier fluide et qui sont pivotées l'une par rapport a lautre.
Eventuellement, les croix successives sont formées d’ailettes successives.
Eventuellement, les croix successives sont pivotées I'une par rapport a l'autre
d’au moins 5°, ou 10° ou 20°.
L’invention a également pour objet une matrice pour un échangeur a chaleur
30 comportant au moins deux passages pour un premier fluide entre lesquels est
aménagé un espacement qui peut étre parcouru par un second fluide évoluant

selon une direction principale, I'espacement étant pourvu d’au moins deux
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ailettes non paralléles raccordant chacune le premier passage au deuxiéme
passage, remarquable en ce que, vues dans un plan perpendiculaire a la
direction principale d’écoulement du deuxieéme fluide, les ailettes sont sécantes
en au moins un point de I'espacement distinct du point de raccordement des
5 ailettes aux passages.
L'invention a également pour objet une turbomachine, notamment un
turboréacteur comprenant un échangeur de chaleur avec une matrice, des
paliers, et une transmission entrainant une soufflante, caractérisée en ce que la
matrice est conforme a l'invention, préférentiellement I'échangeur de chaleur

10  est un échangeur de chaleur air huile.

Selon un mode avantageux de l'invention, la turbomachine comprend un circuit
avec de l'huile formant le deuxiéme fluide, ladite huile étant notamment une
huile de lubrification et/ou de refroidissement.

Selon un mode avantageux de linvention, la turbomachine comprend une

15  manche de prélévement d’air, ledit air formant le premier fluide.

Selon un mode avantageux de l'invention, les paliers et/ou la transmission sont
alimentés par I'huile traversant I'échangeur.

Selon un mode avantageux de l'invention, I'échangeur de chaleur présente une
forme générale arquée ; les tubes étant éventuellement orientés radialement.

20 Linvention a également pour objet un procédé de réalisation d’'une matrice
d’échangeur de chaleur entre un premier fluide et un deuxiéme fluide, la matrice
comprenant : une traversée pour I'écoulement du premier fluide ; un réseau
s’étendant dans la traversée et dans lequel circule le deuxiéme fluide ; le
procédé comprenant les étapes suivantes : (a) conception de I'échangeur de

25 chaleur avec sa matrice ; (b) réalisation de la matrice par fabrication additive
suivant une direction d’impression; remarquable en ce que [I'étape (b)
réalisation comprend la réalisation d'ailettes s’étendant selon des directions
principales qui sont inclinées par rapport a la direction d'impression, la matrice
etant éventuellement conforme a l'invention.

30 Selon un mode avantageux de l'invention, les ailettes sont disposées dans des
plans inclinées par rapport a la direction d’impression d’'un angle B compris

entre 20° et 60°, éventuellement compris entre 30° et 50°.
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Selon un mode avantageux de l'invention, I'étape (b) réalisation comprend la
réalisation de tubes inclinés par rapport a la direction d'impression d’'un angle
compris entre 20° et 60°, éventuellement compris entre 30° et 50°.

Selon un mode avantageux de l'invention, I'étape (b) réalisation comprend la

5 réalisation de canaux sensiblement paralléles a la direction d'impression.

De maniére générale, les modes avantageux de chaque objet de l'invention
sont également applicables aux autres objets de l'invention. Dans la mesure du
possible, chaque objet de l'invention est combinable aux autres objets. Les
objets de l'invention sont également combinables aux modes de réalisation de

10 la description, qui en plus sont combinables entre eux.

Avantages apportés

L’invention permet d’augmenter I'échange de chaleur tout en limitant les pertes
de charge de I'écoulement d’air. Dans le contexte d’un refroidisseur d’huile de
turboréacteur, cette solution devient particulierement pertinente puisque la

15  source froide est a trés basse température en plus d’étre disponible en grande
quantité vu le débit du flux secondaire. Ne pas ralentir le flux d’air frais lorsqu'il
traverse la matrice favorise son renouvellement et limite sa montée en
température. Ainsi, les ailettes et les tubes en aval de I'échangeur bénéficient
d’'un air frais avec une différence de température optimale.

20 Linclinaison des ailettes successives permet une meilleure participation de l'air
a I'échange thermique tout en limitant la surface de contact nécessaire. Ceci
réduit les pertes de charges, et de maniére générale la création d’entropie. Par
ailleurs, l'orientation des passages entre les ailettes augmente les sections de
passage, mais toujours en réduisant les pertes de charge.

25 Les liaisons formées par les ailettes permettent de relier les tubes ou les parties
du maillage. Ainsi, elles optimisent la résistance mécanique. Puisque ces
liaisons sont inclinées les unes par rapport aux autres, la rigidité générale est
améliorée car certaines liaisons travaillent compression tandis que d’autres

travaillent en compression.

30 Bréve description des dessins

La figure 1 représente une turbomachine axiale selon l'invention.



2016/5734

- BE2016/5734

La figure 2 esquisse une vue de face d'un échangeur de chaleur selon
l'invention.
La figure 3 illustre une vue de face d’'une matrice de I'échangeur de chaleur
selon un premier mode de réalisation de I'invention.
5 Lafigure 4 est une coupe de la matrice suivant I'axe 4-4 tracé sur la figure 3.

La figure 5 illustre une vue de face d’'une matrice d’échangeur de chaleur selon
un deuxieme mode de réalisation de l'invention.
La figure 6 représente un agrandissement d’'un canal type de la figure 5.
La figure 7 est une coupe de la matrice du deuxiéme mode de réalisation

10  suivant I'axe 7-7 traceé sur la figure 5.
La figure 8 est un diagramme du procédé de réalisation d’'une matrice

d’échangeur de chaleur selon l'invention.

Description des modes de réalisation

Dans la description qui va suivre, 'amont et I'aval sont en référence au sens
15  d’écoulement principal du flux dans I'échangeur.
La figure 1 représente de maniéere simplifiée une turbomachine axiale. Il s’agit
dans ce cas précis d’'un turboréacteur double-flux. Le turboréacteur 2 comprend
un premier niveau de compression, dit compresseur basse-pression 5, un
deuxiéeme niveau de compression, dit compresseur haute-pression 6, une
20 chambre de combustion 8 et un ou plusieurs niveaux de turbines 10. En
fonctionnement, la puissance mécanique de la turbine 10 transmise via I'arbre
central jusqu’au rotor 12 met en mouvement les deux compresseurs 5 et 6. Ces
derniers comportent plusieurs rangées daubes de rotor associées a des
rangées d’aubes de stators. La rotation du rotor 12 autour de son axe de
25 rotation 14 permet ainsi de générer un débit d'air et de comprimer
progressivement ce dernier jusqu’a I'entrée de la chambre de combustion 8.
Un ventilateur d’entrée communément désigné fan ou soufflante 16 est couplé
au rotor 12 via une transmission 17. Il génére un flux d’air qui se divise en un
flux primaire 18 traversant les différents niveaux susmentionnés de la
30 turbomachine, et un flux secondaire 20. Le flux secondaire peut étre accéléré

de sorte a générer une réaction de poussée.
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La transmission 17 et les paliers 22 du rotor 12 sont lubrifiés et refroidis par un
circuit d’huile. Son huile traverse un échangeur de chaleur 24 placé dans une
manche 26 prélevant une partie du flux secondaire 20 utilisé comme source
froide.

5 La figure 2 montre une vue en plan d'un échangeur de chaleur 24 tel que celui
représenté en figure 1. L'échangeur de chaleur 24 présente une forme générale
arquée. |l épouse un carter annulaire 28 de la turbomachine. |l est traversé par
lair du flux secondaire qui forme un premier fluide, et accueille de I'huile
formant un deuxiéme fluide. Il comporte une matrice 30 disposée entre deux

10  collecteurs 32 fermant ses extrémités et collectant le deuxiéme fluide ; par
exemple l'huile lors de son refroidissement. L’échangeur peut étre mixte et
comprendre a la fois les deux types de matrices décrites ci-apres.

La figure 3 esquisse une vue de face d’'une matrice 30 d’échangeur de chaleur
selon le premier mode de réalisation de l'invention. La matrice 30 peut

15  correspondre a celle représentée en figure 2.

La matrice 30 présente une traversée permettant au premier fluide de s’écouler
de part en part de la matrice 30. L’écoulement peut s’effectuer selon un sens
général, éventuellement perpendiculairement aux deux faces principales
opposées. La traversée peut généralement former un couloir ; éventuellement

20 de contour externe variable. Afin de permettre I'échange de chaleur, un réseau
recevant le deuxiéme fluide est disposé dans la traversée. Le réseau peut
comprendre une série de tubes 34. Les différents tubes 34 peuvent ménager
des passages 36 entre eux. De maniére a accroitre I'échange thermique, les
tubes 34 supportent des ailettes (38 ; 40). Ces ailettes (38 ; 40) peuvent étre

25 placées a la suite I'une de l'autre selon I'écoulement du premier fluide, si bien
guelles forment des ailettes successives selon cet écoulement. La
concentration en ailettes dans la matrice 30 peut varier. Dans la présente
matrice 30, on représente une premiére succession avec des ailettes avant 38
(représentées en traits pleins), et des ailettes arriére 40 (représentées en traits

30 pointillés). Les ailettes avant 38 sont placées dans un plan avant, et les ailettes
arriére 40 sont placées en arriére-plan.

Les ailettes (38 ; 40) sont décalées d’'un plan a l'autre. Par décalage on entend

une variation d’inclinaison, et/ou un écart transversalement a I'’écoulement du
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premier fluide. Par exemple, deux ailettes successives (38 ; 40) peuvent
chacune s’étendre dans le premier fluide selon une direction principale propre.
Ces directions principales peuvent étre inclinées 'une par rapport a l'autre,
notamment inclinées de 90°. De face, les ailettes successives (38 ; 40)
5 dessinent des croix, par exemple des séries de croix reliant les tubes 34.
Puisque les ailettes (38 ; 40) sont inclinées par rapport aux tubes 34, elles
forment des triangulations, ou des jambes de force.
Les intersections 42 dans l'espace des ailettes successives (38 ; 40) est a
distance des tubes 34, éventuellement a mi-distance entre deux tubes 34
10  successifs. Cette position centrale des intersections 42 évite d’amplifier les
pertes dans les couches limites.
La figure 4 est coupe suivant I'axe 4-4 tracé sur la figure 3. Etant vues en coupe
depuis des intersections, les ailettes (38 ; 40) sont visibles par moitiés.
Plusieurs successions d'ailettes (38 ; 40) sont représentées les unes derriére
15 les autres le long du flux primaire 20. Les ailettes (38 ; 40) s’étendent depuis les
cloisons 48 formant les tubes 34. Elles peuvent former des languettes plates.
Comme il est ici apparent, les tubes 34 sont agencés en quinconce dans la
coupe. lls forment notamment des lignes horizontales, alignés suivant le flux
secondaire 20, soit alignés selon I'écoulement du premier fluide. Les cloisons
20 48 des tubes 34 forment la structure de la matrice 30, I'échange thermique
s’opérant au traverse de leurs épaisseurs. En outre, les tubes 34 peuvent étre
cloisonnés par une paroi interne 35, ce qui augmente la rigidité de ces tubes
34. En option, lintérieur des tubes est agrémenté de d'obstacles (non
représentées) pour générer des remous dans le deuxiéme fluide afin
25 d’augmenter I'’échange thermique.
Les ailettes (38 ; 40) des différents plans d’ailettes peuvent étre a distance des
autres ailettes, ce qui réduit la masse et I'occupation de la traversée. Les
ailettes avant 38 peuvent joindre les tubes amont, et les ailettes arriére 40
rejoignent les tubes disposés en aval. Cette configuration permet de relier les
30 tubes 34 les uns aux autres malgré la présence des passages 36 les séparant.
Les tubes 34 peuvent présenter des profils arrondis, par exemple en ellipses. lIs
sont amincis transversalement a I'écoulement du premier fluide pour réduire les

pertes de charges, et donc augmenter le débit possible. Les tubes 34 placés
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dans le prolongement les uns des autres selon I'écoulement du premier fluide
sont séparés par les passages 36. De méme, d'autres passages 36 séparent
les tubes superposés. Puisque ces passages 36 communiquent les uns avec
les autres, la matrice devient traversante et 'écoulement du premier fluide peut
5 circuler en ligne droite tout comme en diagonale par rapport au flux secondaire
20.
La figure 5 représente une matrice 130 d’échangeur de chaleur selon un
deuxieme mode de réalisation de linvention. Cette figure 6 reprend la
numérotation des figures précédentes pour les éléments identiques ou

10 similaires, la numération étant toutefois incrémentée de 100. Des numéros
spécifiques sont utilisés pour les éléments spécifiques a ce mode de réalisation.
La matrice 130 est représentée de face telle que la rencontre I'écoulement du
premier fluide lorsqu’il pénétre la traversée. Le réseau forme un maillage 144,
par exemple avec des voies reliées les unes aux autres en formant des

15  polygones. Le maillage 144 peut éventuellement former des carrés. Les mailles
du maillage 144 peuvent entourer des canaux 146 dans lesquels circule le
premier fluide. Ces canaux 146 peuvent étre séparés les uns des autres par le
maillage 144. Le réseau comporte une cloison 148 qui marque la séparation
entre le premier et le deuxiéme fluide. L'’échange thermique s’effectue au

20 travers de cette cloison 148. Elle forme également la structure de la matrice
130. A Tlintérieur, les canaux 146 sont barrés par des d'ailettes successives
(138 ; 140), préférentiellement par plusieurs séries d’ailettes successives.

La figure 6 montre un agrandissement d'un canal 146 représentatif de ceux
représentés en figure 5.

25 Les ailettes (138 ; 140) sont implantées sur la cloison 148. Elles peuvent en
relier les faces opposées. Les ailettes (138 ; 140) peuvent former des croix, par
exemple par réunion de deux ailettes coplanaires et sécantes. En outre,
'ensemble des ailettes (138 ; 140) peut former une enfilade de croix
successives. Les différentes croix sont pivotées les unes par rapport aux autres

30 afin d’optimiser I'échange de chaleur tout en limitant les pertes de charges. Par
exemple, chaque croix est pivotée de 22,5° par rapport a sa croix en amont. Un
motif a quatre croix pivotées régulierement peut étre répété. Eventuellement,

les croix forment des passages 136 hélicoidaux a lintérieur des canaux 146,
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par exemple quatre passages 136 hélicoidaux enroulés les uns autour des
autres. Les canaux 146 peuvent étre droits ou torsadés.
La figure 7 est coupe partielle suivant 'axe 7-7 tracé sur la figure 5. Trois
canaux 146 sont représentés, tout comme quatre portions de maillage 144 dans
5 lesquels circule le deuxiéme fluide ; par exemple de 'huile.
Les ailettes (138 ; 140) et donc les croix qu’elles forment apparaissent en
coupe. Les ailettes avant 138 sont visibles sur toute leurs longueurs tandis que
les ailettes arriére 140 ne sont que partiellement visibles puisqu’elles restent en
coupe. Les croix suivantes sont également partiellement représentées via leurs
10  moyeux 150 de croisement de leurs ailettes.
Les croix sont formées dans des plans. Ces plans sont paralléles les uns aux
autres, et inclinées par rapport aux flux secondaire 120 ; soit inclinés par
rapport a I'écoulement du premier fluide. L'angle d’inclinaison B les plans 152
d’ailettes et I'écoulement général du premier fluide peut étre compris entre 30°
15 et 60°. L'angle d'inclinaison 3 peut éventuellement étre égal a 45°. De cela
découle que les passages 146 comprennent des trongons inclinés par rapport a
au sens général de I'écoulement du premier fluide au travers de la matrice 130.
Cet agencement incite le premier fluide a changer de trongon a mesure qu’il
circule, et a mieux refroidir les ailettes décalées.
20 La figure 8 représente un diagramme d’un procédé de réalisation d’'une matrice
d’échangeur de chaleur. La matrice réalisée peut correspondre a celles décrites
en relation avec les figures 2 a 7.
Le procedé peut comprendre les étapes suivantes, éventuellement réalisées
dans l'ordre qui suit :
25 (a) conception 200 de la matrice de I'échangeur, la matrice comprenant un
corps monobloc avec des ailettes successives ;
(b) réalisation 202 de la matrice par fabrication additive selon une direction
d'impression qui est inclinée par rapport aux directions principales des ailettes
ou de chaque ailette. Cette inclinaison peut étre comprise entre 30° et 50°.
30 Selon le cas, la direction d’impression peut étre inclinée par rapport aux tubes
d’'un angle compris entre 30° et 50°. Le cas échéant, la direction d'impression
peut étre sensiblement paralléle aux canaux, ou inclinée de moins 10°, ou de

moins de 4°.
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La fabrication additive peut étre réalisée a partir de poudre, éventuellement en
titane ou en aluminium. L’épaisseur des couches peut étre comprise entre 20
pm et 50 pm, ce qui permet d’atteindre une épaisseur d’'ailette de l'ordre de
0,35 mm, et des cloisons de 0,60 mm.

5 Les collecteurs peuvent étre réalisés en tdles mécano-soudées, puis soudées

aux extrémités de la matrice pour former un collecteur.
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Revendications

1. Matrice (30 ; 130) d’échangeur de chaleur (24) entre un premier fluide et un
deuxieme fluide, notamment une matrice (30 ; 130) d’échangeur de chaleur
pour une turbomachine (2), la matrice (30 ; 130) comprenant :

5 une traversée pour I'écoulement du premier fluide ;
un réseau s’étendant dans la traversée et dans lequel circule le deuxiéme
fluide ;
caractérisée en ce que
le réseau supporte au moins deux ailettes successives (38 ; 40, 138 ; 140)
10 selon [l'écoulement du premier fluide, notamment des ailettes de

refroidissement ;
lesdites ailettes successives (38 ; 40, 138 ; 140) s’étendant dans le premier

fluide suivant des directions principales inclinées I'une par rapport a l'autre.

2. Matrice (30 ; 130) selon la revendication 1, caractérisée en ce que les
15 directions principales des ailettes successives (38 ; 40, 138 ; 140) sont

inclinées I'une par rapport a I'autre d’au moins 10°, ou d’au moins 45°.

3. Matrice (30 ; 130) selon I'une des revendications 1 a 2, caractérisée en ce

que le premier fluide s’écoule au travers de la matrice (30 ; 130) selon un

sens général d’écoulement ; entre les deux ailettes successives (38 ; 40,

20 138 ; 140), la matrice (30 ; 130) comprend un passage (46 ; 146) orienté

transversalement par rapport audit sens général.

4. Matrice (30 ; 130) selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
que les ailettes successives (38; 40, 138; 140) forment des croix
successives selon I'écoulement du premier fluide, lesdites croix successives

25 étant éventuellement pivotées I'une par rapport a l'autre.

5. Matrice (30 ; 130) selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce
gu’'elle comprend plusieurs jeux d'ailettes successives (38 ; 40, 138 ; 140)
disposées selon plusieurs plans successifs (152) suivant I'’écoulement du

premier fluide, lesdits plans étant éventuellement paralléles.
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6. Matrice (30 ; 130) selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce
que les ailettes successives (38 ; 40, 138 ; 140) s’étendent depuis une zone
du réseau, en projection contre un plan perpendiculaire a I'écoulement du
premier fluide, les ailettes successives se coupent a distance de ladite zone

5 du réseau.

7. Matrice (30 ; 130) selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce
que les ailettes successives (38 ; 40, 138 ; 140) sont jointives, ou écartées

I'une de l'autre selon la direction d’écoulement du premier fluide.

8. Matrice (30 ; 130) selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce
10 que le réseau comprend une paroi (48 ; 148) séparant le premier fluide du
deuxieme fluide, les ailettes successives (38 ; 40, 138 ; 140) s’étendant

depuis ladite paroi.

9. Matrice (30) selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que le

réseau comprend une pluralité de tubes (34), éventuellement paralléles.

15  10. Matrice (30) selon la revendication 9, caractérisée en ce que les tubes (34)

présentent des profils en ellipse, en goutte d’eau, ou en losange.

11. Matrice (130) selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que

le réseau comprend un maillage (144).

12. Matrice (130) selon la revendication 11, caractérisée en ce que le maillage

20 (144) est profilé selon la direction d’écoulement du premier fluide.

13. Matrice (130) selon I'une des revendications 11 a 12, caractérisée en ce
que le maillage (144) définit des canaux (146) pour I'écoulement du premier

fluide, les canaux étant éventuellement de section quadrangulaire.

14. Turbomachine (2), notamment un turboréacteur comprenant un échangeur
25 de chaleur (24) avec une matrice (30; 130), des paliers (22), et une
transmission (17) entrainant une soufflante (16), caractérisée en ce que la

matrice (30; 130) est conforme a l'une des revendications 1 a 13,
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préférentiellement I'échangeur de chaleur est un échangeur de chaleur air

huile.

15. Turbomachine (2) selon la revendication 14, caractérisée en ce que qu'elle
comprend un circuit avec de I'huile formant le deuxiéme fluide, ladite huile

5 étant notamment une huile de lubrification et/ou de refroidissement.

16. Turbomachine (2) selon lI'une des revendications 14 a 15, caractérisée en
ce qu’elle comprend une manche (16) de prélévement d’air, ledit air formant

le premier fluide.

17. Procédé de réalisation d’'une matrice (30 ; 130) d’échangeur de chaleur (24)

10 entre un premier fluide et un deuxiéme fluide, la matrice (30; 130)

comprenant : une traversée pour I'écoulement du premier fluide ; un réseau

s’étendant dans la traversée et dans lequel circule le deuxiéme fluide ; le

procédé comprenant les étapes suivantes :

(a) conception (200) de I'échangeur de chaleur (24) avec sa matrice (30 ;
15 130) ;

(b) réalisation (202) de la matrice par fabrication additive suivant une

direction d’impression ;

caractérisé en ce que l'étape (b) réalisation comprend la réalisation

d’ailettes (38 ; 40, 138 ; 140) s’étendant selon des directions principales qui
20 sont inclinées par rapport a la direction d'impression, la matrice (30 ; 130)

étant éventuellement conforme a l'une des revendications 1 a 13.

18. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que les ailettes (38 ;
40, 138 ; 140) sont disposées dans des plans (152) inclinées par rapport a
la direction dimpression dun angle B compris entre 20° et 60°,

25 éventuellement compris entre 30° et 50°.

19. Procédé selon l'une des revendications 17 a 18, caractérisé en ce que
I'étape (b) réalisation (202) comprend la réalisation de tubes (34) inclinés
par rapport a la direction d’'impression d’'un angle compris entre 20° et 60°,

éventuellement compris entre 30° et 50°.
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20. Procédé selon l'une des revendications 17 a 19, caractérisé en ce que
I'étape (b) réalisation comprend la réalisation de canaux (144) sensiblement

paralléles a la direction d’'impression.
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Abrégé
MATRICE D’ECHANGEUR DE CHALEUR AIR HUILE DE TURBOREACTEUR

L’invention concerne une matrice (30) d’échangeur de chaleur entre un premier
fluide et un deuxiéme fluide, notamment pour une application air huile dans une
5 turbomachine. La matrice (30) comprend : une traversée pour I'écoulement du
premier fluide ; un réseau avec des tubes (34) s’étendant dans la traversée et
dans lesquels circule le deuxiéme fluide. Le réseau supporte au moins deux
ailettes (38 ; 40) successives selon I'écoulement du premier fluide, notamment
des ailettes de refroidissement. Ces ailettes successives (38 ; 40) s’étendent
10 dans le premier fluide suivant des directions principales inclinées l'une par

rapport a l'autre.

(figure 3)
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Ad point ¥
Daclaration motivée guant a la nouveauts, 'activité inventive et 1a possibilité
d'application industrielle ; citations el explications a I'appui de cette déclaration

it estfait référence aux documents suivanis:

D US 1890 541 A (FUGLE MATTHEW P} 12 février 1935 (1935-02-12)
D2 JP 540 854 A (-} 7 janvier 1874 (1974-01-07)
D3 US 2015/345396 A1 (ZELESKY MARK F[US] ET AL) 3 décembre 2015

(2015-12-03)

1. La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilitd, {'obist des
revendications 1 et 17 n'étant pas nouveau.

D1 décrit:

uneg matrice (11) d'échangeur de chaleur entre un premier fluide st un deuxiéme
fluide, notammaeant une matrice (11) d'échangeur de chaleur pour une twrbomachine,
ia mattice (11) compranant :

une traversée pour Pécoulement du premier fluide (10);

un réseay g'étendant dans ia traversée et dans lequel circule le deuxiéme fluide
figure 2);

le réseau supportant au moins deux ailettes successives (13} selon 'écoulement du
pramier fluide, notamment des ailefies de refroidissement ;

lesdites allettes successives (13} ¢'étandant dans le premier Huide suivant des
directions principales inclinées l'une par rapport a autre (figure 1)

Le méme raisonnement peut-tre effectud mutatis mutandis pour la revendication
indépendante 17,

2.  est a noter que le document D2 déorit également I'objet des revendications
indépendantes 1 st 17.

Fadmuiaioe BERAT-R Jetil stpande) oy Z007T feulle 1}
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3. Les revendications dépendantes 218, 18-20 ne conliennent pas de
caracteristiques qui satisfagsent aux exigences de nouveautd en étant combinées
aux caractéristigues de 'une quelconque des revendications auxquelles lesdites
revaendications dépendantes sont lices, car les caraciéristiques supplémentaires des
revendications dépendantes 2-16 et 18-20 sont ponnues de D2,

Emrndisire BEARE-A eyl sépasdel Tarvder SUOTH dauille &
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