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DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention se rapporte au domaine des
turbomachines équipées de circuit de refroidissement, notamment, mais
pas uniquement, pour refroidir de I'huile de la turbomachine. En
particulier, l'invention concerne les circuits de refroidissement ou un
échange de chaleur est réalisé en tout ou partie dans des aubages de
stator de turbomachines.

Le terme « turbomachine » désigne I'ensemble des appareils a
turbine a gaz produisant une énergie motrice, parmi lesquels on distingue
notamment les turboréacteurs fournissant une poussée nécessaire a la
propulsion par réaction a I'éjection a grande vitesse de gaz chauds, et les
turbomoteurs dans lesquels I'énergie motrice est fournie par la rotation
d’'un arbre moteur. Par exemple, des turbomoteurs sont utilisés comme
moteur pour des hélicoptéres, des navires, des trains, ou encore comme
moteur industriel. Les turbopropulseurs (turbomoteur entrainant une
hélice) sont également des turbomoteurs utilisés comme moteur d‘avion.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Le circuit d'huile d’'un moteur d'avion assure la double tache de
lubrifier les parties tournantes du moteur et d'évacuer la chaleur libérée
dans le moteur. Pour refroidir I'huile, dont la température ne doit
généralement pas dépasser une température prédéterminée pour des
raisons d'efficacité, différents types d’échangeur de chaleur existent.

Certains échangeurs de chaleur utilisent I'air comme source
froide. Par exemple, le document de brevet WO 2013150248 A1 décrit une
aube de stator d'une turbomachine formée par plusieurs parties agencées
les unes par rapport aux autres pour définir des passages d'écoulement
d'air entre ces parties. De I'huile a refroidir circule dans des canaux
ménagés dans les différentes parties de l'aube. Bien que satisfaisante,
cette solution est relativement complexe.

Par ailleurs, pour optimiser les circuits de refroidissements
connus, on cherche notamment, mais pas uniquement, a réduire les
pertes de charges dans le circuit d'huile.

PRESENTATION DE L'INVENTION

Le présent exposé concerne une turbomachine comprenant au
moins un secteur d'aubage de stator et un circuit de distribution de fluide,
le secteur d'aubage de stator comprenant au moins une aube, une entrée
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de fluide, une sortie de fluide et un canal reliant fluidiquement I'entrée de
fluide et la sortie de fluide en s'étendant au moins en partie dans I'aube,
I'aube et le canal étant adaptés pour permettre, lorsque la turbomachine
fonctionne, un échange thermique entre un fluide chaud traversant le
canal et un flux d‘air froid traversant le secteur d'aubage de stator, le
circuit de distribution de fluide présentant au moins une conduite
d‘alimentation et au moins une conduite de récupération distincte de la
conduite d‘alimentation, I'entrée de fluide étant reliée fluidiquement a un
piquage de dérivation de la conduite d‘alimentation tandis que la sortie de
fluide est reliée fluidiquement a un piquage de dérivation de la conduite
de récupération.

Le fluide chaud a refroidir est par exemple de I'huile. Dans ce
cas, la conduite d’alimentation peut étre reliée a une pompe d'un circuit
de lubrification de la turbomachine, laquelle pompe est prévue pour
refouler vers la conduite d’alimentation I'huile chaude collectée apres
lubrification des parties tournantes du moteur. La conduite de
récupération peut étre reliée a un réservoir du circuit de lubrification, pour
renvoyer vers ce réservoir I'huile refroidie par son passage dans au moins
un secteur d'aubage de stator.

Par "secteur d'aubage de stator", on entend désigner une partie
de l'aubage du stator d'une turbomachine. Cette partie comprend un
certain nombre d'aubes et est par exemple délimitée, intérieurement et
extérieurement, par des plateaux (également appelés plateformes, ou
parois) s'étendant suivant la direction circonférentielle de I'aubage et
reliant les extrémités (internes/externes) des aubes entre elles, mais pas
nécessairement. Le nombre d'aubes d'un secteur d'aubage est supérieur
ou égal a un et inférieur ou égal au nombre total d'aubes de I'aubage.

De maniere générale, dans le présent exposé, la direction axiale
correspond a la direction de l'axe de rotation du rotor de la turbomachine,
et une direction radiale est une direction perpendiculaire a cet axe. De
méme, un plan axial est un plan contenant I'axe de rotation du rotor, et
un plan radial est un plan perpendiculaire a cet axe. La direction
circonférentielle correspond a la direction de la circonférence de I'aubage
de stator de la turbomachine.

Par ailleurs, sauf précision contraire, les adjectifs "interne" et
"externe" ou "intérieur" et "extérieur" sont utilisés en référence a une
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direction radiale de sorte que la partie intérieure (i.e. radialement
intérieure) d'un élément est plus proche de l'axe de rotation que la partie
extérieure (i.e. radialement extérieure) du méme élément.

Enfin, sauf indication contraire I'amont et l'aval sont définis par
rapport au sens d'écoulement normal du fluide (de I'amont vers I'aval)
entre les aubes du stator.

On comprend que la turbomachine comprend un ou plusieurs
secteurs d'aubage de stator (ci-aprés, et sauf indication contraire
« secteur d‘aubage »), que chaque secteur d‘aubage comprend une ou
plusieurs aubes. Un ou plusieurs de ces secteurs d'aubage comprennent
chacun au moins une entrée de fluide (ci-aprés, et sauf indication
contraire, « entrée »), au moins une sortie de fluide (ci-apres, et sauf
indication contraire, « sortie ») et au moins un canal. Dans chaque secteur
d'aubage équipé d'un canal, le canal s'étend au moins en partie dans au
moins une aube et relie fluidiquement l'entrée et la sortie de chaque
secteur d‘aubage. Bien entendu, chacun de ces canaux et les aubes
contenant un ou plusieurs de ces canaux sont configurés pour pouvoir
échanger de la chaleur entre un fluide chaud s'écoulant dans le ou les
canaux et un flux d‘air froid traversant le ou les secteurs d'aubage de
stator.

On comprend que le canal relie I'entrée et la sortie. Bien
entendu, il peut y avoir un unique canal qui s'étend entre une ou plusieurs
entrées et une ou plusieurs sorties. Inversement, il peut y avoir plusieurs
canaux reliés chacun a une unique entrée et/ou a une unique sortie. Selon
encore une autre variante, il y a autant d’entrées et de sorties que de
canaux. Dans le cas ou il y a plusieurs canaux, ces canaux peuvent
s'étendre dans une seule aube ou dans plusieurs aubes distinctes. Par
exemple, il peut y avoir un unique canal par aube. Bien entendu, chaque
canal peut se subdiviser en sous-canaux. Selon un autre exemple, il peut y
avoir un seul canal qui s'étend dans plusieurs aubes. Bien sir, ceci est
applicable a pour chaque secteur d‘aubage.

Par la suite, et sauf indication contraire, par « le/la » secteur
d’aubage / aube / entrée / sortie / canal, on entend « au moins un/une »
ou « les » secteurs d'aubage / aubes / entrées / sorties / canaux.
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Par ailleurs, les termes « chaud » et « froid » sont a considérer
relativement I'un par rapport a l'autre, le fluide étant plus chaud que l'air
tandis que l'air est plus froid que le fluide.

Dans ce qui suit, par « air » on entend tout gaz pouvant servir
de comburant dans une turbomachine. D'une maniere générale, I'échange
thermique entre le fluide chaud et le flux d'air froid dépend de la distance
entre le premier canal et la surface du plateau léchée par le flux d'air
froid, ainsi que de la conduction thermique du matériau constitutif de
I'aube. Par exemple, I'aube peut étre réalisée dans un métal ou un alliage
métallique ayant une bonne conductivité thermique.

On comprend que l'entrée, la sortie et le canal forment un
circuit de dérivation par rapport au circuit de distribution de fluide. En
d’autres termes, un circuit de dérivation comprend une entrée, une sortie,
et le ou les canaux s'étendant entre cette entrée et cette sortie. Bien
entendu, dans le cas ou un seul canal relie plusieurs entrées a plusieurs
sorties, le circuit de dérivation comprend alors I'ensemble de ces entrées
et sorties et le canal qui s’étend entre ces entrées et sortie. Ainsi, du fluide
chaud circule dans le circuit de distribution, et une partie de ce fluide
chaud est dirigé dans l'aube, en dérivation du circuit de distribution.
Lorsque l'aubage comprend plusieurs circuits de dérivation, chaque
secteur d‘aubage pouvant comprendre un ou plusieurs circuits de
dérivation, chacun de ces circuits de dérivation conduit une partie du
fluide chaud vers une ou plusieurs aubes pour refroidir le fluide chaud.
Une telle structure permet de refroidir efficacement le fluide chaud tout en
minimisant les pertes de charge dans l'ensemble du circuit de
refroidissement, le circuit de refroidissement comprenant le circuit de
distribution et le ou les circuits de dérivation. De plus, par rapport a un
circuit de refroidissement en série, les circuits en dérivation permettent de
maximiser |'écart de température entre le fluide chaud et I'air froid, de
sorte que le refroidissement dans chaque canal est maximisé. Par ailleurs,
dans le cas ou il y a plusieurs circuits de dérivation, en cas de défaillance
d’un circuit de dérivation, par exemple en cas de rupture d'une aube, le
refroidissement du fluide chaud reste assuré au moins en partie par les
autres circuits de dérivations.

Dans certains modes de réalisation, le secteur d‘aubage de
stator comprend un plateau interne relié a I'extrémité interne de l'aube et
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un plateau externe relié a I'extrémité externe de I'aube, I'entrée de fluide
et la sortie de fluide étant toutes les deux ménagées dans un plateau
parmi le plateau interne et le plateau externe tandis que le canal s'étend
en partie dans l'autre plateau parmi le plateau interne et le plateau
externe.

On comprend donc que par rapport a l'aube, I'entrée et la sortie
sont disposées d'un seul et méme coté, dans un méme plateau, tandis que
le canal s’étend dans l'aube et dans le plateau opposé. Bien entendu, ce
dernier plateau et le canal sont adaptés pour permettre, lorsque la
turbomachine fonctionne, un échange thermique entre un fluide chaud
traversant le canal et un flux d‘air froid traversant le secteur d’aubage de
stator. Une telle structure permet d’améliorer le refroidissement du fluide
s'écoulant dans le canal, puisque dans ce cas les surfaces d'échange
thermique se situent non seulement au niveau de I'aube mais également
au niveau du plateau interne et/ou du plateau externe.

La disposition de l'entrée et de la sortie d'un circuit de
dérivation d’'un méme coté d'un plateau, et du méme coté que le circuit de
distribution de fluide par rapport a la veine d‘air qui traverse le secteur
d’aubage de stator, peut étre avantageuse notamment dans le cas ou le
circuit de distribution de fluide est relié a un circuit de lubrification de la
turbomachine disposé du méme c6té par rapport a la veine d‘air. En effet,
les liaisons fluidiques entre lesdites entrées et sorties et le circuit de
distribution de fluide, de méme que les liaisons fluidiques entre ledit circuit
de distribution et le circuit de lubrification, n‘ont dans ce cas pas besoin de
traverser la veine d‘air. Il nest cependant pas exclu, sans sortir du cadre
de linvention, de prévoir qu’au moins une telle liaison fluidique traverse la
veine d‘air, par exemple en passant par un bras de servitude séparé des
secteurs d’aubage. '

Dans certains modes de réalisation, le secteur d'aubage de
stator comprend plusieurs aubes, le canal s'étendant dans au moins deux
des aubes. Selon une variante, le secteur d'aubage de stator comprend un
plateau interne relié a I'extrémité interne de chacune des aubes et un
plateau externe relié a I'extrémité externe de chacune des aubes, le canal
s'étendant dans le plateau interne et dans le plateau externe.

Des telles configurations utilisant a la fois le plateau interne et
le plateau externe pour intégrer le canal de refroidissement permettent
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d’améliorer encore |I'échange thermique entre le fluide chaud et I'air froid
lors du passage du fluide chaud dans le canal. En effet, la quasi-totalité de
la surface d'un secteur d'aubage de stator léchée par I'air froid traversant
I'aubage de stator peut étre utilisée comme surface d’échange thermique.

Dans certains modes de réalisation, le canal présente le méme
nombre de passages dans chacune des aubes, chaque passage pouvant
étre formé par un sous-canal, ou une passe dudit canal. Dans certains
modes de réalisations, le canal s'étend selon une méme longueur linéaire
dans chacune des aubes. Bien entendu, la longueur linéaire du canal dans
une aube correspond a la somme des longueurs de chacun des passages.
De telles structures permettent, seules ou en combinaison, de réduire les
écarts de température entre chaque aube.

Dans certains modes de réalisation, le secteur d'aubage
comprend plusieurs aubes, au moins deux aubes comprenant chacune un
canal, les aubes et canaux étant adaptés pour permettre, lorsque la
turbomachine fonctionne, un échange thermique entre un fluide chaud
traversant le canal et un flux d‘air froid traversant le secteur d’aubage de
stator, le canal d'une aube étant distinct du canal de l'autre aube, le
secteur d'aubage comprenant autant d’entrées de fluide et de sorties de
fluile que de canaux, chaque canal étant respectivement relié
fluidiquement a une entrée de fluide et une sortie de fluide distinctes de
I'entrée de fluide et de la sortie de fluide de I'autre canal.

En d'autres termes, on comprend qu‘un premier canal s'étend
dans une premiére aube et qu'un deuxiéme canal s'étend dans une
deuxiéme aube. Selon une variante, un troisieme canal s'étend dans une
troisieme aube, etc. Chaque canal est indépendant des autres canaux,
I'entrée et la sortie de chaque canal étant différentes des entrées et
sorties des autres canaux. Bien entendu chaque canal peut présenter une
unique ou plusieurs entrées et une unique ou plusieurs sorties. Chaque
canal et l'aube dans lequel il est ménagé sont adaptés pour permettre,
lorsque la turbomachine fonctionne, un échange thermique entre un fluide
chaud traversant le canal et un flux d‘air froid traversant le secteur
d'aubage de stator. Bien entendu, un autre canal, distinct des premier,
deuxiéme, etc. canaux, peut s'étendre dans une ou plusieurs aubes, par
exemple dans la premiere aube et dans la deuxiéme aube, ou bien dans
des aubes distinctes.
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On comprend également que chaque entrée/sortie est
respectivement reliée a un piquage de dérivation de la conduite
d’alimentation/récupération. Par exemple, les conduites
d‘alimentation/récupération comprennent respectivement autant de
piquage de dérivation que le secteur d’aubage comprend d’entrée/sortie.

Selon une variante, chaque aube comprend un canal, chaque
canal d'une aube étant distinct des canaux des autres aubes, le secteur
d'aubage comprenant autant d’entrées de fluide et de sorties de fluide que
de canaux, chaque canal étant respectivement relié fluidiquement a une
entrée et une sortie distinctes de I'entrée et de la sortie de I'autre canal.

Bien entendu, sl y a plusieurs secteurs d‘aubages les
configurations ci-dessus peuvent s‘appliquer a chacun des secteurs
d’‘aubages. Par exemple, selon une variante, chaque aube de chaque
secteur d’'aubage comprend un canal reliée fluidiquement a une entrée et
une sortie tels que décrit ci-avant.

Une telle structure permet de former autant de circuits de
dérivation que le ou les secteurs d'aubages a/ont d'aubes.

De telle configurations permettent de former un grand nombre
de circuits de dérivation indépendants, grace a quoi on améliore le
refroidissement du fluide chaud sans pour autant augmenter la perte de
charge au sein du circuit de refroidissement.

Dans certains modes de réalisation, la turbomachine comprend
au moins deux secteurs d'aubage de stator, chaque secteur d’aubage de
stator comprenant au moins une aube, une entrée de fluide, une sortie de
fluide et un canal reliant fluidiquement I'entrée de fluide et la sortie de
fluide en s'étendant au moins en partie dans l'aube, I'aube et le canal de
chacun des secteurs d'aubage étant adaptés pour permettre, lorsque la
turbomachine fonctionne, un échange thermique entre un fluide chaud
traversant chaque canal et un flux d‘air froid traversant le secteur
d’aubage de stator, I'entrée de fluide de chaque secteur daubage de
stator étant reliée fluidiquement a un piquage de dérivation de la conduite
d’alimentation tandis que la sortie de fluide de chaque secteur d’aubage
de stator est reliée fluidiquement a un piquage de dérivation de la
conduite de récupération.

On comprend qu'il y a au moins autant de circuits de dérivation
que de secteurs d’aubage, chaque secteur d'aubage comprenant au moins
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un circuit de dérivation. Bien entendu, chaque secteur d'aubage peut
comprendre une seule ou plusieurs aubes tandis que chaque circuit de
dérivation peut s'étendre uniquement dans une aube ou dans plusieurs
aubes, dans un ou dans les deux plateaux éventuels du secteur d'aubage
en question, etc.

De telle configurations permettent de former un grand nombre
de circuits de dérivation indépendants, grace a quoi on améliore le
refroidissement du fluide chaud sans pour autant augmenter la perte de
charge au sein du circuit de refroidissement.

Dans certains modes de réalisation, la conduite d'alimentation
forme une premiére conduite d‘alimentation tandis que le canal, I'entrée
de fluide et la sortie de fluide forment respectivement un premier canal,
une premiére entrée de fluide et une premiére sortie de fluide, le circuit de
distribution comprenant une deuxieme conduite d'alimentation, le sens de
circulation du fluide dans la premiére conduite d’alimentation étant opposé
au sens de circulation du fluide dans la deuxieme conduite d‘alimentation
tandis que le secteur d'aubage de stator comprend une deuxieme entrée
de fluide, une deuxiéme sortie de fluide et un deuxiéme canal reliant
fluidiquement la deuxiéme entrée de fluide et la deuxiéme sortie de fluide
en s'étendant au moins en partie dans l'aube, I'aube et le deuxieme canal
étant adaptés pour permettre, lorsque la turbomachine fonctionne, un
échange thermique entre un fluide chaud traversant le deuxieme canal et
un flux d‘air froid traversant le secteur d‘aubage de stator, la deuxieme
entrée de fluide étant reliée fluidiquement a un piquage de dérivation de
la deuxiéme conduite d’alimentation tandis que la deuxiéme sortie de
fluide est reliée fluidiquement a un piquage de dérivation de la conduite
de récupération.

Selon une variante, la conduite de récupération forme une
premiére conduite de récupération tandis que le circuit de distribution
comprend une deuxiéme conduite de récupération, le sens de circulation
du fluide dans la premiére conduite de récupération étant opposé au sens
de circulation du fluide au sein de la deuxiéme conduite de récupération,
la premiére sortie étant reliée fluidiquement a un piquage de dérivation de
la premiére conduite de récupération tandis que la deuxieme sortie est
reliée fluidiquement a un piquage de dérivation de la deuxieme conduite
de récupération. Bien entendu, le circuit de distribution peut avoir une
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unique conduite d‘alimentation et deux conduites de récupération, deux
conduites d‘alimentation et une unique conduite de récupération, ou
encore deux conduites d'alimentation et deux conduites de récupération.

Par exemple, les conduites d‘alimentation s'étendent
circonférentiellement tandis que les sens d'écoulement du fluide au sein
des conduites d‘alimentation sont opposés selon la direction
circonférentielle. De telles configurations permettent d’homogénéiser la
température globale des composants le long des conduites d’alimentation/
récupération, et donc de réduire les contraintes mécaniques résultant des
différences locales de température.

Dans certains modes de réalisation, le secteur d‘aubage de
stator comprend un plateau interne relié a I'extrémité interne de I'aube et
un plateau externe relié a I'extrémité externe de l'aube, le circuit de
distribution de fluide étant au moins en partie ménagé dans un plateau
parmi le plateau interne et le plateau externe.

Ceci permet de refroidir le fluide chaud lors de son écoulement
dans la partie du circuit de distribution ménagée dans le plateau.

Dans certains modes de réalisation, le piquage de dérivation de
la conduite d’alimentation et/ou le piquage de dérivation de la conduite de
récupération est/sont équipé(s) d'une vanne d’isolement.

Bien entendu lorsqu’un secteur d'aubage présente plusieurs
entrées/sorties, il peut y avoir une vanne par entrée et une vanne par
sortie, ou bien un collecteur d’entrée peut étre disposé en amont selon
I’écoulement du fluide de I'entrée et un autre collecteur disposé en aval de
la sortie (I'amont et I'aval étant considérés selon le sens d’écoulement du
fluide dans le canal), une seule vanne d'isolement étant disposée a
I'entrée du collecteur d’entrée et/ou a la sortie du collecteur de sortie.
Ainsi, il est possible d'isoler fluidiquement respectivement tout ou partie
du secteur d'aubage, ou uniquement l'intégralité du secteur d’aubage. Ceci
permet par exemple de limiter considérablement la perte du fluide en cas
de rupture d'un canal dans un secteur d'aubage.

Dans certains modes de réalisation, le fluide est un liquide,
notamment de I'huile.

Dans certains modes de réalisation, le fluide est un fluide
caloporteur, le circuit de distribution comprenant un échangeur de chaleur
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configuré pour échanger de la chaleur entre le fluide caloporteur et un
autre fluide, notamment de I'huile.

Dans certains modes de réalisation, les aubes sont des aubes
de redressement de sortie ou "OGV" pour "Outlet Guide Vane" en anglais.
En particulier, il peut s'agir d'aubes de redressement du flux secondaire
d’air disposées dans la veine en sortie de la soufflante dans un
turboréacteur a double flux. On appelle plus communément « veine
secondaire » une telle veine de passage du flux secondaire dair.

L'utilisation comme surfaces d'échange de chaleur des surfaces
existantes que sont les surfaces des aubes elles-mémes et éventuellement
les surfaces des plateaux interne et/ou externe, présente I'avantage de ne
pas augmenter la trainée aérodynamique comparativement a un
échangeur de chaleur distinct faisant saillie dans la veine d‘air , un tel
échangeur de chaleur distinct impliquant une trainée aérodynamique
supplémentaire et par conséquent une perte supplémentaire de poussée
aérodynamique.

En outre, dans le cas d'un moteur d'avion et lorsque les aubes
sont des aubes de redressement de sortie placées dans la veine
secondaire, le transfert de chaleur du fluide chaud a I'air représente un
apport additionnel d’énergie dans la veine secondaire qui est bénéfique
pour les performances du moteur. De plus, cet apport de chaleur
s'effectue sur la totalité de I'étendue de la veine dans la direction radiale,
appelée par la suite « hauteur radiale de la veine », ce qui rend cette
solution plus efficiente thermodynamiquement que la plupart des solutions
connues.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture
de la description détaillée faite ci-apres de différents modes de réalisation
de linvention donnés a titre d’exemples non limitatifs. Cette description
fait référence aux pages de figures annexées, sur lesquelles :

- la figure 1 représente une demi-coupe axiale d'un exemple de
turboréacteur d‘avion,

- la figure 2 est une représentation simplifié¢e d'un premier
mode de réalisation de secteur d'aubage,

- la figure 3 représente une premiére variante du premier mode
de réalisation,
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- la figure 4 représente une deuxiéme variante du premier
mode de réalisation,

- la figure 5 est une représentation simplifiée d’'un deuxiéme
mode de réalisation de secteur d'aubage,

- la figure 6 est une représentation simplifiée d'un troisieme
mode de réalisation de secteur d'aubage,

- la figure 7 est une représentation simplifiée d'un quatriéme
mode de réalisation de secteur d‘aubage, et

- la figure 8 représente une variante du quatrieme mode de
réalisation.

DESCRIPTION DETAILLEE D'EXEMPLES DE REALISATION

Il est précisé que dans un souci de clarté et de concision, les
figures sont des représentations trés schématiques. L'homme du métier
comprendra sans difficulté que I'enseignement du présent exposé
s'applique a toutes formes et variantes de secteur d'aubage de stator de
turbomachine.

La figure 1 est une demi-coupe axiale de la partie amont d'une
turbomachine 1, dans cet exemple un turboréacteur d'avion double-corps
double-flux. Un aubage de stator 9 est disposé en aval de la soufflante 2
du turboréacteur 1, dans la veine d'air secondaire 3. L'aubage de stator 9
comprend une paroi interne annulaire 13 et une paroi externe annulaire
14 entre lesquelles s'étendent des aubes 12 de redressement de sortie (ou
"OGV"). Ces aubes 12 sont réparties régulierement autour de l'axe A de
rotation du rotor du turboréacteur. Les parois annulaires interne 13 et
externe 14 ont une forme générale cylindrique d'axe A.

Dans un mode de réalisation, I'aubage de stator 9 est formé de
plusieurs secteurs d'aubage de stator, ou modules, raccordés bout a bout,
chaque secteur d'aubage comprenant au moins une aube et s'étendant
sur un secteur angulaire de I'aubage. Les secteurs d'aubage peuvent étre
tous identiques, mais pas nécessairement. Une partie ou la totalité de ces
secteurs d'aubage peuvent étre utilisés comme échangeurs de chaleur.
Les secteurs daubage échangeurs de chaleur sont, par exemple, du
méme type que ceux décrits ci-apres.

Dans l'exemple de la figure 2, le module ou secteur d'aubage
10 comprend deux aubes 12 s'étendant radialement entre un plateau
interne 16 et un plateau externe 18. Le plateau interne 16 s'étend
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circonférentiellement entre les extrémités internes des aubes 12 et au-
dela d'une de ces extrémités, tandis que le plateau externe 18 s'étend
circonférentiellement entre les extrémités externes des aubes 12 et au-
dela d'une de ces extrémités, du méme c6té que le plateau interne 16 et
selon une méme étendue angulaire dans la direction circonférentielle.
Lorsque le secteur d'aubage 10 est intégré a I'aubage de stator 9, les
plateaux interne 16 et externe 18 forment chacun une partie des parois
annulaires interne 13 et externe 14, respectivement. Le plateau interne 16
peut étre fixé sur une paroi annulaire d'un carter de moyeu qui délimite
intérieurement une portion de la veine du flux secondaire. Le plateau
externe 18 peut étre fixé sur une paroi annulaire d’un carter de soufflante
qui délimite extérieurement la méme portion de la veine du flux
secondaire.

Un circuit de refroidissement 20, dans cet exemple pour
refroidir de I'huile du turboréacteur en tant que fluide chaud, comprend un
circuit de distribution 22 et plusieurs circuits de dérivation 24. Le circuit de
distribution 22 comprend une conduite d'alimentation 22a et une conduite
de récupération 22b. Dans ce premier mode de réalisation, chaque circuit
de dérivation 24 comprend un canal 24a qui s'étend dans une unique aube
12, sur toute la hauteur radiale H de |'aube 12 entre le plateau interne 16
et le plateau externe 18, et relie fluidiquement une entrée de fluide 25a et
une sortie de fluide 25b. Dans cet exemple, les entrées de fluide 25a et les
sorties de fluide 25b sont toutes ménagées dans un méme plateau, a
savoir le plateau interne 16. Par entrée 25a ou sortie 25b de fluide
ménagée dans un plateau, on entend dans cet exemple que le plateau
présente au moins un orifice par lequel le canal 24a débouche du coté
opposé a la veine secondaire, cet orifice étant destiné a étre relié
fluidiquement a la conduite d‘alimentation 22a ou a la conduite de
récupération 22b. De plus, chaque aube 12 du secteur d‘aubage 10
comprend un canal 24a. Ainsi, dans cet exemple, le secteur d'aubage 10
comprend autant de canaux 24a, entrées 25a et sorties 25b (ou autant de
circuits de dérivation 24) que d’aubes 12.

Chaque entrée 25a est reliée fluidiquement a un piquage de
dérivation 23a de la conduite d'alimentation 22a tandis que chaque sortie
25b est reliée fluidiquement a un piquage de dérivation 23b de la conduite
de récupération 22b. Le sens de circulation du fluide dans le circuit de
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refroidissement 20 est indiqué par les fleches. Chaque piquage 23a et 23b
comprend une vanne disolement 26. Il est ainsi possible de couper la
circulation de I'huile dans un canal 24a, et de l'isoler totalement du circuit
de distribution 22.

Le canal 24a ménagé dans chaque aube 12 permet, lorsque le
turboréacteur fonctionne, un échange thermique entre I'huile chaude
circulant dans ce canal et le flux d'air froid qui enveloppe chacune des
aubes 12. De plus, les deux passages du canal 24a dans une aube 12
peuvent étre ménagés paralléles 'un a l'autre et suffisamment proches
I'un de l'autre pour permettre un échange thermique entre I'huile circulant
dans un passage selon un sens de circulation « aller » et I'huile circulant
dans l'autre passage selon un sens de circulation « retour » opposé. De
cette fagon, on parvient a relativement moyenner les températures de
I'huile dans les deux passages correspondant a des sens de circulation
opposés de I'huile dans un circuit de dérivation 24, ce qui réduit les écarts
de température de I'huile dans une méme aube. Bien entendu les
passages peuvent étre rectilignes et/ou curvilignes.

Le secteur d'aubage 10 peut, par exemple, étre construit par un
procédé de fabrication additive métallique, équivalent a une impression 3-
D dans un matériau métallique. Les canaux sont ainsi directement créés
lors de la construction du bloc de matiére constituant le secteur 10. En
alternative, le secteur d'aubage 10 peut étre construit en utilisant des
techniques de fabrication plus conventionnelles.

Dans cet exemple, le circuit de distribution 22 s'étend
circonférentiellement et du coté intérieur par rapport au plateau interne
18. Ainsi, le circuit de distribution 22 est disposé en dehors de I'aubage de
stator 9.

Selon une variante représentée sur la figure 3, le circuit de
distribution 22 est en partie intégré dans les secteurs d‘aubage 10’, dans
cet exemple dans les plateaux internes 16. Les entrées de fluide et les
sorties de fluide des circuits de dérivation 24 coincident dans cet exemple
avec les piquages de dérivation 23a et 23b des conduites d‘alimentation et
de récupération du circuit de distribution 22. Dans cet exemple, les
portions de conduites d'alimentation et de récupération incluses dans un
plateau interne 16 comprennent des raccords 27 permettant de les
raccorder respectivement aux portions des conduites d‘alimentation et de
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récupération des secteurs d'aubages 10’ adjacents. Par ailleurs, un circuit
de dérivation 24 peut comprendre des vannes d'isolement 26, lesquelles
dans cet exemple peuvent étre logées dans I'épaisseur et/ou sur la surface
radialement intérieure d'un plateau interne 16.

Selon une autre variante, il est possible d’inclure des portions
seulement de la conduite d’alimentation dans le plateau interne 16, tandis
que de méme que dans le mode de réalisation décrit précédemment en
référence a la figure 2, la conduite de récupération reste disposée
completement en dehors de I'aubage de stator et ne nécessite donc pas
des raccords 27. En effet, la température du fluide qui circule dans une
conduite d‘alimentation est généralement plus élevée que celle du fluide
qui circule dans une conduite de récupération. L'utilisation des plateaux
internes 16 comme surface additionnelle d'échange thermique pour le
fluide trouve donc un plus grand intérét avec le fluide d'une conduite
d‘alimentation.

Selon encore une autre variante représentée sur la figure 4, le
fluide qui circule dans le circuit de refroidissement 20 est un fluide
caloporteur qui échange de la chaleur avec de I'huile du turboréacteur 1
dans un échangeur de chaleur 28.

La figure 5 représente un deuxieme mode de réalisation de
secteur d'aubage 100, similaire au secteur d’aubage 10 du premier mode
de réalisation a l'exception du canal de chaque circuit de dérivation. Ainsi,
les éléments identiques conservent la méme référence numérique tandis
que les éléments modifiées voient leur signe de référence incrémenté de
« 100 ».

Chaque canal 124a du secteur d'aubage 100 s'étend sur toute
la hauteur radiale H des aubes 12 et s’étend dans le plateau externe 18,
sur tout ou partie de I'étendue circonférentielle inter-aube Z. Ainsi, dans
cet exemple les entrées et sorties 25a et 25b sont ménagées dans un
plateau, a savoir le plateau interne 16, tandis que le canal 124a s'étend
dans l'autre plateau, a savoir le plateau externe 18.

Les entrées et sorties 25a et 25b d'un circuit de dérivation 24
ne sont pas nécessairement disposées dans le prolongement de I'aube 12
dans laquelle s'étend le circuit de dérivation. En variante, il est possible de
disposer les entrées et sorties 25a et 25b toujours dans le plateau interne
16 mais au voisinage d’'une aube 12 adjacente a celle dans laquelle
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s'étend le circuit de dérivation. De cette fagon, le canal 124a présente une
partie qui s'étend dans le plateau interne et se relie avec la partie du
méme canal qui s'étend dans I'aube. On utilise donc également le plateau
interne 16 pour I'échange thermique entre le fluide d'un circuit de
dérivation 24 et I'air traversant le secteur d‘aubage. Ce principe peut étre
appliqué a un secteur d‘aubage comprenant plus d’'une aube, comme
décrit plus loin en référence a la figure 6.

Selon une autre variante, il est possible d‘intégrer dans le
plateau interne 16 des portions de la conduite d’alimentation du circuit de
distribution, voire également des portions de la conduite de récupération,
de la méme fagon qu'indiqué précédemment en référence a la figure 3.

La figure 6 représente un troisitme mode de réalisation de
secteur d'aubage 200, similaire au secteur d’aubage 10 du premier mode
de réalisation a l'exception du circuit de dérivation. Ainsi, les éléments
identiques conservent la méme référence numérique tandis que les
éléments modifiés voient leur signe de référence incrémenté de « 200 ».

Le circuit de dérivation 224 comprend un unique canal 224a qui
s'étend dans les deux aubes 12. Le canal 224a s'étend sur toute la
hauteur radiale H de chacune des aubes 12, ainsi que dans les plateaux
interne et externe 16 et 18, et ce sur sensiblement toute I|'étendue
circonférentielle Z1 du secteur d’aubage 200. Dans cet exemple, le secteur
d‘aubage 200 ne comprend qu’un seul circuit de dérivation 224.

En vue d’homogénéiser la diffusion thermique du fluide chaud
dans les différentes aubes 12, le canal 224a se divise en deux sous-
canaux 224aa dans l'aube 12 qui est traversée la premiére par le canal
224a considérée selon le sens de I'écoulement du fluide au sein du canal
224a de I'amont vers I'aval depuis I'entrée 25a vers la sortie 25b, et ce a
chaque traversée de I'aube 12 par le canal 224a. Ainsi, chaque aube 12
présente un nombre identique de passages du canal 224a, dans cet
exemple quatre passages.

Les entrées et sorties 25a et 25b du circuit de dérivation 224
sont disposées dans le plateau interne 16, au voisinage d'une extrémité
circonférentielle du plateau opposée a l'aube 12 au niveau de laquelle le
canal 224a bifurque du plateau 16 a l'aube 12. De cette fagon, on utilise le
plateau interne 16 sur quasiment toute son étendue circonférentielle pour
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I'échange thermique entre le fluide du circuit de dérivation 224 et lair
traversant le secteur d’aubage. '

La figure 7 représente un quatrieme mode de réalisation de
secteur d'aubage 300, similaire au secteur d’aubage 10 du premier mode
de réalisation a l'exception du circuit de dérivation et du circuit de
distribution. Ainsi, les éléments identiques conservent la méme référence
numérique tandis que les éléments modifiées voient leur signe de
référence incrémenté de « 300 ». On note que la figure 7 représente deux
secteurs d'aubage 300 adjacents.

Dans cet exemple, le circuit de distribution 322 comprend une
premiére conduite d‘alimentation 322aa, une deuxieme conduite de
d‘alimentation 322ab et une unique conduite de récupération 322b, ces
conduites s'étendant circonférentiellement. Comme cela est indiqué par les
fleches, le sens d'écoulement du fluide au sein de la premiére conduite
d‘alimentation 322aa est opposé au sens d'écoulement du fluide au sein
de la deuxieme conduite d‘alimentation 322ab.

Dans cet exemple, le circuit de dérivation 324, dans chaque
secteur d'aubage 300, comprend deux canaux, a savoir un premier canal
3242 et un deuxieme canal 324b. Le premier canal 324a relie
fluidiquement une premiére entrée 325aa et une premiere sortie 325ba en
s'étendant dans les deux aubes 12 du secteur d‘aubage 300, et dans le
plateau externe 18. Le deuxieme canal 324b relie fluidiquement une
deuxieme entrée 325ab et une deuxieme sortie 325bb en s'étendant dans
les deux aubes 12 du secteur d'aubage 300, et dans le plateau externe 18.
Ainsi, dans cet exemple, les premier et deuxiéme canaux 324a et 324b
s'étendent sur toute la hauteur radiale H des deux aubes 12 adjacentes du
secteur d'aubage 300, et sur toute I'étendue circonférentielle Z du plateau
externe 18 entre ces deux aubes adjacentes 12. Bien entendu, les
premiére et deuxiéme entrées 325aa et 325ab sont respectivement reliées
fluidiquement aux piquages de dérivation 323aa et 323ab des premiére et
deuxiéme conduites d‘alimentation 322aa et 322ab tandis que les
premiére et deuxiéme sorties 325ba et 325bb sont respectivement reliées
fluidiquement aux piquages de dérivation 323ba et 323bb de la conduite
de récupération 322b.

Par ailleurs, les premiére et deuxiéme entrées 325aa et 325ab
et les premiére et deuxiéme sorties 325ba et 325bb sont disposées de
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telle sorte que les sens d'écoulement du fluide au sein des premier et
deuxiéme canaux 324a et 324b sont opposés. Dans cet exemple, la
premiére entrée 325aa et la deuxiéme sortie 325bb sont disposée, selon la
direction circonférentielle, au voisinage d'une méme aube parmi les deux
aubes 12 du secteur d'aubage 300 tandis que la premiére sortie 325ba et
la deuxieme entrée 325ab sont disposées, selon la direction
circonférentielle, au voisinage de l'autre aube parmi les deux aubes 12 du
secteur d'aubage 300.

Les sens d'écoulement du fluide d'une part au sein des
premiére et deuxieme conduites d'alimentation 322aa et 322ab, et d'autre
part au sein des premier et deuxieme canaux 324a et 324b permettent
une grande homogénéité de température d'une part au sein de chaque
secteur d'aubage 300, et d’autre part entre chacun des secteurs d’aubage
300 formant l'aubage 9 du turboréacteur 1. Pour obtenir une telle
homogénéité de température, il est avantageux que les premiere et
deuxiéme conduites d‘alimentation 322aa et 322ab soient ménagées
paralleles I'une a l'autre et suffisamment proches I'une de l'autre pour
permettre un échange thermique entre le fluide circulant dans les deux
conduites. Cette disposition est d‘autant plus avantageuse dans une
configuration ou dans chaque conduite d‘alimentation, le fluide a tendance
a se refroidir au fur et a mesure de son parcours, ce qui est
particulierement le cas lorsque les premiere et deuxiéme conduites
d‘alimentation sont disposées dans le plateau interne 16 de fagon a
réaliser un échange thermique avec l'air de la veine. Il est en outre
préférable que les températures de fluide en entrée respectivement des
premiére et deuxieme conduites d’alimentation soient sensiblement les
mémes. L'échange thermique mutuel entre le fluide circulant dans les
deux conduites selon des sens de circulation opposés permet de
moyenner les températures du fluide dans ces deux conduites, et d'obtenir
par conséquent une température de fluide relativement homogéne entre
les entrées respectives 325aa et 325ab des circuits de dérivation 324 des
différents secteurs d’aubage 300.

Selon une variante représentée sur la figure 8, pour encore
améliorer I'homogénéité de la température de chaque secteur d'aubage
300', des troisiéme et quatriéme canaux 324c et 324d s'étendent dans
deux secteurs d‘aubage 300’ adjacents. On comprend donc que chaque
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secteur d’‘aubage 300’ comprend deux portions distinctes de troisieme
canal et deux portions distinctes de quatriéme canal, les deux portions de
troisieme canal et les deux portions de quatrieme canal appartement
respectivement a deux troisiemes canaux et deux quatriémes canaux
distincts.

Ces troisieme et quatrieme canaux 324c et 324d s'étendent,
dans chacun des secteurs d'aubage 300’ sur toute la hauteur radiale H
d’'une aube 12. De plus, ces troisieme et quatrieme canaux 324c et 324d
s'étendent sur toute I'étendue circonférentielle du plateau externe 18 d'un
des deux secteurs d'aubage 300’ adjacents entre les deux aubes 12
adjacentes appartenant respectivement aux deux secteurs d’aubages 300’
distinct adjacents. Ainsi, les troisieme et quatrieme canaux 324c et 324d
comprennent des raccords 330 pour assurer leur continuité fluidique entre
deux secteurs d'aubage 300’ adjacents. Ces troisieme et quatriéme canaux
324c et 324d relient fluidiquement respectivement une troisieme entrée
324ac avec une troisieme sortie 325bc et une quatrieme entrée 324ad
avec une quatriéme sortie 325bd. Les troisitme et quatriéme entrées
325ac et 325ad et les troisieme et quatrieme sorties 325bc et 325bd sont
disposées de telle sorte que les sens d'écoulement du fluide au sein des
troisieme et quatrieme canaux 324c et 324d sont opposés. Bien entendu,
les troisieme et quatriémes entrées 325ac et 325ad sont respectivement
reliées fluidiquement aux piquages de dérivation 323ac et 323ac des
premiéere et deuxiéme conduites d'alimentation 322aa et 322ab tandis que
les troisieme et quatrieme sorties 325bc et 325bd sont respectivement
reliées fluidiquement aux piquages de dérivation 323bc et 323bd de la
conduite de récupération 322b.

Bien entendu selon une autre variante non représentée les
premiére et deuxiéme conduites d‘alimentation 322aa et 322ab et/ou la
conduite de récupération 322b sont ménagées au moins en partie dans les
plateaux internes 16 des secteurs d‘aubage 300 ou 300°, de maniére
similaire a la variante du premier mode de réalisation de la figure 3.

Bien que la présente invention ait été décrite en se référant a
des exemples de réalisation spécifiques, il est évident que des
modifications et des changements peuvent étre effectués sur ces
exemples sans sortir de la portée générale de I'invention telle que définie
par les revendications. En particulier, des caractéristiques individuelles des
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différents modes de réalisation illustrés/mentionnés peuvent étre
combinées dans des modes de réalisation additionnels. Par conséquent, la
description et les dessins doivent étre considérés dans un sens illustratif
plutdt que restrictif. Notamment, la configuration des canaux sont
combinables et transposable d’'un mode de réalisation / exemple / variante
a un autre.
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REVENDICATIONS

1. Turbomachine comprenant au moins un secteur d’aubage de stator

(10, 100, 200, 300) et un circuit de distribution de fluide (22, 322),
le secteur d'aubage de stator comprenant au moins une aube (12),
une entrée de fluide (25a, 325aa), une sortie de fluide (25b,
325ba) et un canal (24a, 124a, 224a, 324a) reliant fluidiquement
I'entrée de fluide (25a, 325aa) et la sortie de fluide (25b, 325ba) en
s'étendant au moins en partie dans I'aube (12), I'aube et le canal
étant adaptés pour permettre, lorsque la turbomachine fonctionne,
un échange thermique entre un fluide chaud traversant le canal et
un flux d‘air froid traversant le secteur d‘aubage de stator, le circuit
de distribution de fluide (22, 322) présentant au moins une
conduite d‘alimentation (22a, 322aa) et au moins une conduite de
récupération (22b, 322b) distincte de la conduite d‘alimentation,
I'entrée de fluide (253, 325aa) étant reliée fluidiquement a un
piquage de dérivation (23a, 323aa) de la conduite d’alimentation
(22a, 322aa) tandis que la sortie de fluide (25b, 325ba) est reliée
fluidiquement a un piquage de dérivation (23b, 323ba) de la
conduite de récupération (22b, 322b),

dans laquelle le secteur d'aubage de stator (100, 200, 300)
comprend un plateau interne (16) relié a I'extrémité interne de
I'aube (12) et un plateau externe (18) relié a I'extrémité externe de
I'aube (12), I'entrée de fluide (25a, 325aa) et la sortie de fluide
(25b, 325ba) étant toutes les deux ménagées dans un plateau
parmi le plateau interne (16) et le plateau externe (18) tandis que
le canal (124a, 224a, 324a) s'étend en partie dans |'autre plateau
parmi le plateau interne (16) et le plateau externe (18).

. Turbomachine selon la revendication 1, dans laquelle le secteur

d’aubage de stator (200, 300) comprend plusieurs aubes (12), le
canal (2243, 324a) s'étendant dans au moins deux des aubes (12).

. Turbomachine selon la revendication 2, dans lequel le secteur

d’aubage de stator (200) comprend un plateau interne (16) relié a
I'extrémité interne de chacune des aubes (12) et un plateau
externe (18) relié a I'extrémité externe de chacune des aubes (12),
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le canal (224a) s'étendant dans le plateau interne (16) et dans le
plateau externe (18).

. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,

dans lequel le secteur d'aubage (10, 100) comprend plusieurs
aubes (12), au moins deux aubes (12) comprenant chacune un
canal (24a, 124a), les aubes et les canaux étant adaptés pour
permettre, lorsque la turbomachine fonctionne, un échange
thermique entre un fluide chaud traversant le canal et un flux d‘air
froid traversant le secteur d'aubage de stator, le canal (24a, 124a)
d’'une aube (12) étant distinct du canal (24a, 124a) de I'autre aube
(12), le secteur d'aubage (10, 100) comprenant autant d’entrées de
fluide (25a) et de sorties de fluide (25b) que de canaux (24a,
1243), chaque canal (24a, 124a) étant respectivement relié
fluidiquement a une entrée de fluide (25a) et une sortie de fluide
(25b) distinctes de I'entrée de fluide (25a) et de la sortie de fluide
(25b) de l'autre canal (24a, 124a).

5. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,

comprenant au moins deux secteurs d’aubage de stator (10, 100,
200, 300), chaque secteur d'aubage de stator comprenant au moins
une aube (12), une entrée de fluide (25a, 325aa), une sortie de
fluide (25b, 325ba) et un canal (24a, 124a, 224a, 324a) reliant
fluidiquement I'entrée de fluide (25a, 325aa) et la sortie de fluide
(25b, 325ba) en s'étendant au moins en partie dans 'aube (12),
I'aube et le canal de chacun des secteurs d'aubage étant adaptés
pour permettre, lorsque la turbomachine fonctionne, un échange
thermique entre un fluide chaud traversant chaque canal et un flux
d’air froid traversant le secteur d'aubage de stator, I'entrée de
fluide (25a, 325aa) de chaque secteur d‘aubage de stator étant
reliée fluidiquement a un piquage de dérivation (23a, 323aa) de la
conduite d‘alimentation (22a, 322aa) tandis que la sortie de fluide
(25b, 325ba) de chaque secteur d’aubage est reliée fluidiquement a
un piquage de dérivation (23b, 323ba) de la conduite de
récupération (22b, 322b).

. Turbomachine selon lI'une quelconque des revendications 1 a 5,

dans laquelle la conduite d‘alimentation forme une premiere
conduite d‘alimentation (322aa) tandis que le canal,- I'entrée de
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fluide et la sortie de fluide forment respectivement un premier
canal (324a), une premiére entrée de fluide (325aa) et une
premiére sortie de fluide (325ba), le circuit de distribution (322)
comprenant une deuxieme conduite d‘alimentation (322ab), le sens
de circulation du fluide dans la premiére conduite d‘alimentation
(322aa) étant opposé au sens de circulation du fluide dans la
deuxiéme conduite d‘alimentation (322ab) tandis que le secteur
d’aubage de stator (300) comprend une deuxiéme entrée de fluide
(325ab), une deuxiéme sortie de fluide (325bb) et un deuxiéme
canal (324b) reliant fluidiquement la deuxiéme entrée de fluide
(325ab) et la deuxiéme sortie de fluide (325bb) en s'étendant au
moins en partie dans l'aube (12), I'aube et le deuxiéme canal étant
adaptés pour permettre, lorsque la turbomachine fonctionne, un
échange thermique entre un fluide chaud traversant le deuxieme
canal et un flux d‘air froid traversant le secteur d'aubage de stator,
la deuxiéme entrée de fluide (325ab) étant reliée fluidiquement a
un piquage de dérivation (323ab) de la deuxiéme conduite
d’alimentation (322ab) tandis que la deuxieme sortie de fluide
(325bb) est reliée fluidiquement @ un piquage de dérivation
(323bb) de la conduite de récupération (322b).

7. Turbomachine selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans laquelle le secteur d’aubage de stator (10") comprend un
plateau interne (16) relié a I'extrémité interne de I'aube (12) et un
plateau externe (18) relié a I'extrémité externe de l'aube (12), le
circuit de distribution de fluide (22) étant au moins en partie
ménagé dans un plateau parmi le plateau interne (16) et le plateau
externe (18).

8. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
dans laquelle le piquage de dérivation (25a, 325aa) de la conduite
d’alimentation (22a, 322aa) et/ou le piquage de dérivation (25b,
325bb) de la conduite de récupération (22b, 322b) est/sont
équipé(s) d'une vanne d'isolement (26).

9. Turbomachine selon I'une quelconque des revendications 1 a 8,
dans laquelle le fluide est un liquide, notamment de I'huile.

10.Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
dans laquelle le fluide est un fluide caloporteur, et dans laquelle le
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circuit de distribution comprend un échangeur de chaleur (28)
configuré pour échanger de la chaleur entre le fluide caloporteur et
un autre fluide, notamment de I'huile.
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